Untersuchungen iiber den feineren Bau
von Alcyonidinm mytili.

Von
Samuel Silbermann

aus Breslau.

Hierzu zwei Tafeln.

Im Gegensatz zn den chilostomen Bryozoen, die in den letzten
Decennien melnf‘tch untersucht worden sind, finden wir iiber cteno-
stome FFormen nur verhiiltnismiilig spiirliche Ano aben in der nenesten
Literatur. Zwar haben cinige Forscher auch 1hr Am‘enmu']\ anf
Ctenostomata gelenkt. wie es Ehlers getan hat und auch Nitsche,
aber da liegen die reichlichen Untersuchunmn mehr als drei thl-
zehnte Amlmk und geben uns beziiglich (101 feinsten histologischen
Details nnr wenig Aufachlubs Anch die vor wenigen Jahren von
Calvet pul)h/lelten Contmbutlons A Dhistoire naturelle des Bryo-
zoaires ectoproctes marins¥, die sich mit vergleichend entw icklungs-
geschichtlichen nund }mtolomb(hen Studien beschaftmcn und emwehend
die chilostomen Formen ber ticksichtigen, enthalten nur w eniges
iiberr Ctenostomata.

So erschien eine genanere Untersuchung der letzteren wiinschens-
wert, und ich folgte gern der Anregung des Herrn Prof. Dr. Seeliger,
dleselbe vox7unehmen

An dieser Stelle mochte ich einer angenehmen Pflicht geniigen
und Herrn Prof. Dr. Seeliger, meinem hochverelirten Lehrer, fiir die
me]assun(r des Materials sowie fiir die wohlwollende Untelbtut/unor
mit Rat und Tat meinen tiefgefiihlten Dank aussprechen.

Ebenso bin ich Herrn Prof. Dr. Will fiir das meiner Arbeit
entgegengebrachte Interesse sehr verbunden.

Meyonidium mytili, welches den Gegenstand vorliegender
Untersuchung bildet, ist erst um die Mitte des vorigen Jahlhundona
znm ersten Male beob’uhtet worden, nachdem schon eine stattliche
Zahl ektoprokter Bryozoen bekannt war.

Den iilteren Fmschern die sich mit dem Studium der Bryozoen
beschiiftigten, war A/chminun mytil¢ noch fremd, nnd doch hatten
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sie schon andere Species dieser Gattung, die heute noch unser
Interesse in Anspruch nehmen, anfeedeckt und beschrieben. Ich
erinnere nur an Linné (1), der schon Aleyonidinvm gelatinosum be-
ob: Lchtet und unter dem: Namen Aleyonivm gelatinosum beschrieben hat.

Das Verdienst, das genus Aleyonidivim geschaffen zu haben,
cebiilit Lamouroux (2), doch ist thm unsere Spezies noch fremd,
ebenso wie Van Beneden (5), der 1844 eine Anzahl von Arten,
die bisher zu Aleyoniaivm gerechnet wurden, von dieser Gattung
loslost und dem von Iarre benannten genus /laloductylus einverleibt,
weil . le genre Alcyon comprenait nn grand nombre d’especes diffi-
ciles & classer, et ces polypes y étaient rangés avec d’autres animaux
d’une organisation plus simple.“

Erst Dalyell (6) beobachtet im Jahre 1847 das Tier, nennt es
Aleyonidivoe wytili und bestimmt in wenigen Worten die Form und
Gestalt seiner Kolonien.

Genauer charakterisiert sie Smitt (7), wenn er sagt:

»Colonia in crustae formam e centro in circulum vel irregulariter
expansa, gelatinosa et hyalina est iuvenis, postea vero saepissime
argillosa fit. Zoocciis clausis superficiem externam laevem praebet
colonia.

In dieser Diagnose vermissen wir allerdings ein wertvolles
Kennzeichen, nidmlich die Form der Zooecien, die bereits Hincks
durch die Benennung _llcyonidium hexagonum hervorgehoben lhat.
Letzterer Autor weist ferner anf das Hassallsche (4) Saicochitum
polyowm hin und hilt die Moglichkeit fiir vorhanden, dali es sich
nur nm ein Synonym von Alcyonidium wytili handelt. lch kann
dem nicht beipflichten, die vielen Papillen nnd Erhebungen, die
Sarcochitem polyowm besttzt und die unserm Tier fehlen, lassen die
Auffassnne einer Identitit beider Formen nicht zu. Immerhin
spricht dic Ansbreitung der Kolonie wie die Zahl der Tentakel
dieser Art und aueh von Cyclowne papillosum, das ebenfalls von
Hassall benannt ist und der qu. Species sehr nahe steht, fiir cine
enge Verwandtschalt mit Aleyonidivm mytili.

Das Material, das meinen Untersuchungen zu Grunde liegt,
entstammt der OthCC‘ ungefihr in der Mitte zwischen der Insel
Moen und dem Darser 01t aus einer Tiefe von fast 25 m. In
geringeren Tiefen kommt Alcynnirlfum mytili gar nicht vor oder
doch nur sehr selten und unterscheidet sich darin von Membranipora,
welche schon unfern des Strandes, wenige Meter tief, aufzufinden ist.

Das Substrat, welches die Tlczstocke von Alfh/onulzzun mytily
iiberziehen, ist oft der zu den Braunalgen gehirige [ucus serratus,
hiunfiger jedoch sind es Laminarien, aut welchen sich auch Ascidien
(led()p.xp» yrossularic) festsetzen.

Neben den diinnen Uberziigen anf Algen untersuchte ich auch
Kolonien anf Mytilus edulis und bediente mich dabei verschiedener
Methoden.
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Wollte ich ein Tier lebend untersuchen, so war es notwendig,
dasselbe zu isolieren. Zu diesem Zweck wiihlte ich mir eine
moglichst kleine Kolonie von den im Aquarium geziichteten Sticken,
schabte sic vorsichtic mit Hilfe eines feinen Skalpells von ihrer
Unterlage ab und untersuchte die isolierten Tiere unter dem
Mikroskop.

Zum gribten Teil jedoch konservierte ich das Material und
verwendete Osmiumsiiure, Osminmsiiure und Sublimat zu gleichen
Volumensteilen und besonders Sublimat-Essigsiinre in einem Ver-
Liiltnis von 100:2. Nur mit Sublimat zu fixiren erwies sich nicht
als empfehlenswert. Es mussten vielmehr auch Siurven angewendet
werden, um die den Kolonien meist aufsitzenden kalkigen Fremd-
korper zu vernichten. In der Konservierungsfliissigkeit belieli ich
die von dem Substrat abgelisten Sticke 6—8 Stunden, wusch sie
mit Wasser aus, fiihrte sie in die verschiedenen Alkohole iiber,
daranf in Jod-Alkohol und firbte sie schlieflich. Fiir Totalpriiparate
wandte ich meist Alann-Karmin an, Orange G. nuv dort, wo es sich
darum bandelte, Muskulatur zur Anschanung zu bringen. Alaun-
Karmin leistete mir auch bei Schnittpriiparaten gute Dienste, wenn
ich mich auch hier im allgemeinen zur Differenzierung von Kern
und Plasma der Kombination von Delafieldschem Haematoxylin‘und
Orange G. bediente.

Iech wiihlte fiir Schnitte mit Vorlicbe die niichst dem Rande
gelegenen Zooecien aus, da ich bei den mehr zentralen hinfig
Dissociation wahrnehmen konnte, die méglicherweise daranf zuriick-
zufithren ist, daf} die Fixierungsfliissigkeit nicht in der erforderlichen
Weise eingedrungen ist.

Die Dicke der Schnittserien betrug meist 5 u, stiirkere Schnitte
fertigte ich nur dort an, wo es mir weniger anf histologische Einzel-
heiten als auf die Anordnung der Elemente ankam, so bei der
Muskulatur. '

Um ausgestreckte Individuen zu erhalten, ist es notwendig,
besondere Methoden anzuwenden: Tiere zu isolieren oder gauze
Kolonien vor der Konservierung in narkotische oder aniisthetische
Fliissigkeit zu legen. Ich versuchte es mit einer ganz schwachen
Chloralhydratlisnng, die ich allmiihlich bis auf 5 ¢/, brachte, mit
Cocain und auch mit der von Cori (27) empfohlenen und von
Stiasny (32) bei Pedicellina mit viel Erfolg angewendeten Mischung
von 1 Teil Methylalkohol, cinem bis mehreren Tropfen Chloroform
und 9 Teilen physiologischer Kochsalzlisung. Aber keines dieser
Mittel bewihrte sich als durchaus zuverlissig, und ich mubite es
schlieBlich dem Zufall tiberlassen, Tiere in ausgestrecktem Zustande
zu erhalten.

Endlich fertigte ich auch Macerations- und Isolationspriiparate
an, um die ektodermalen Elemente der Tentakel, in welchen ich
Sinneszellen vermutete und auch nachwies, isoliert zu Gesicht zu
bekommen. Zu dem Behuf isolierte ich Tiere und fixirte sie auf
dem Objekttriiger unter dem Deckgliischen mit der zugleich als
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Farbstoff dienenden Osmiumsiure, die ja ein Specificum fiir nervise
Elemente ist. Darauf suchte ich sie mit Hilfe einer Fliissigkeit, die
aus physiologischen Kochsalzlosung und 2 /5, Formol conc. zusammen-
gesetzt war, zu macerieren. Ich beliel sie darin 24—48 Stunden,
um sie daraufhin in Glycerin oder Formol einzuschliefen. Zuerst
bevorzugte ich als Einschlubmittel Glyeerin, was ja von jeher fiir
Flimmern empfohlen wird, aber bald sah ich, dali eine verdiinnte
Formollosung die Flimmern viel deutlicher zur Anschauung brachte.

War das Priiparat nun soweit hergestellt, so suchte ich durch
Klopfen auf das Deckglischen die Elemente zu isolieren und hatte
auch damit Erfolg.

Das Aussehen der Kolonien ist wechselnd und scheint von der
Jahreszeit abzuhiingen, die ja aunch fiir die Entwicklung des Tieres
von ganz besonderem EFinfluly ist.

Bei dem mir besonders im Sommer reichlich zugeflossenem
Material, welches die Tiere in der Bliite der Entwicklung zeigt, ist
mir der irrisierende oder perlmutterartige Glasglanz aufgefallen, die
die Kolonie von ihrer Unterlage hervorstechen liel.

Mit Fortschreiten des Sommers aber und Beginn des Herbstes,
wenn die Polypide degenerieren und die Geschlechtsorgane sich
bilden und reifen, schwindet der bunte Farbenton, und die Kolonie
erhiilt sich nur einen gewissen, hellfarbigen Glanz. Mitunter ver-
indert sich die Farbe, und der Stock nimmt ein gelbes oder gelb-
braunes Aussehen an. Auch braunrote Sticke kommen vor, wie
Van Beneden (b) bet [lalodactyle vélu beobachtet hat:

»Quelques fois on voit des polypiers entiers d’une teinte rougeitre
assez prononcée produite par de petits points arrondis de cette
couleur.“

Diese hiinfig anftretenden Variationen in der Firbung sind von
dem Stadium der Embryonalentwicklung und der Menge des Dotters
abhiingig.

Was die GroBe der Kolonien anbetrifft, so schwankt diese.
Es gibt fast zu jeder Jahreszeit kleine Kolonien, die kaum Steck-
nadelkopfrifie iiberschreiten und ihr Entstehen einer eben fest-
gesetzten Larve verdanken, griBere, die schon viele Knospen und
vollentwickelte Tiere aufweisen, und endlich Tierstocke, deren
Durchmesser sogar 8 em messen kann. In den grofien Kolonien
fiillt besonders die mittlere Region ins Auge, in der reichlich Embryonen
und Dotterkorperchen vorhanden sind, die die Mitte des Stockes gelb
erscheinen lassen,

Hinsichtlich der Stockform lassen sich nur unbedentende
Differenzen wahrnehmen.

Sobald das Tier beginnt sich durch Knospung zu vermehren,
konnen wir schon in den ersten Anfingen der Entwicklung
konstatieren, dali das Tier das Bestreben hat, eine kreisrunde
Kolonie zu bilden. Dieselbe Form wird auch weiterhin in den
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iiltesten Tierstécken beibehalten und so muf sie als charakteristisch
fir Aleyonidium mytili ge'ten, wenn dessen Entfaltung vollkommen
nnabhiingig nach allen Seiten hin erfolgen kann.

Abweichungen der Ausbreitungsweise kommen nur da vor, wo
ein besonderes Hindernis vorliegt. So biilen Kolonien, die am
Rande einer Laminarie gelegen sind, ihre kreisformige Form ein
und werden eckig. Dasselbe gilt fiir die Mytilus edulis iiberziehenden
Stocke. Hier ist ihnen ein verhiiltnismiifiig kleiner Raum geboten,
auf dem sie sich weiter fortpflanzen kdnnen. Zu Beginn sind zwar
auch hier die Kolonien rund, doch gelangen sie im Verlauf ihrer
Entwicklung an den Rand iliver Muschelschale, so wird ibr Wachs-
tum gestort, dic urspriingliche Form wird beeinflulit, und sie er-
halten ein mehr oder minder unregelmiilliges Aussehen.

Wenn man von diesen, fast pathologischen, aber doch immer-
hin sehr hiiufigen Fillen absieht. so ist die Ausbreitung der Kolonien
unserer Tiere als kreisrnnd aufzufassen.

Innerhalb der Kolonien sind die Individuen verteilt. Sie ordnen
sich stets regelmiifig an. Im Centrum, wo die Knospung hegonnen
hat, sind die iltesten gelegen. Diese vermehren sich nach aulien
in radiiirer Richtung, so dal an der Peripherie die jiingsten Tiere
liegen.

Von dieser strahligen Anordnung machen scheinbar iltere
Kolonien auf Mytilus Ausnahmen. Hier ist ihrer Knospung nach
anBen ein rasches Ziel gesetzt, das dazu fithet, daly sich die
Individuen umso stiivker innerhalb der Kolonie vermchren. Da-
durch erscheint der radiire Bau, wenn auch nicht ganz verdeckt,
so doch weniger deutlich.

Bei mikroskopischer Betrachtung sieht man, dal sich jedes Tier
aus zweierlei ungleichen Teilen zusammensetzt, dem Cystid und dem
Polypid, die ehedem von Allman, Nitsche und Reichert als
gesonderte Individuen aufgefahit wurden, von denen das eine sich
nur auf ungeschlechtlichem Wege fortpflanzen, das andere aber mit
Hilfe von Geschlechtsorganen Lavven erzeugen soll, bis endlich die
entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen ihre Zusammengehorig-
keit dargetan und erwiesen haben, dafl es sich nur um verschiedene
Orvgane eines und desselben Individuums handelt.

I. Die Leibeswand.

Die dubere Leibeswand von dleyowidivm wmytili ist wie ge-
wohnlich bei ctenostomen Dryozoen unverkalkt, ziemlich glatt und
zeigt nichts von den besonderen Strukturen, die viele andere Formen
auszeichnen. Es fehlen Stacheln und Poren, die viele Species
charakterisieren. Ich erinnere an die verschiedenen Arten von
Membranipora, an die Flustren, an Mucronella wnd an andere
kalkige Stiocke, deren Oberfliche verschiedenartig —strukturiert
erscheint.
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Die duliere Form der Zooecien von Aleyonidivin mytili ist nicht
konstant. Wenn sie auch in der Regel sechsseitig prismatisch ist,
so sind doeh auch mannigfache Abweichungen zu konstatieren,
welche durch benachbarte knospende Tiere hervorgerufen werden
(Fig. 2).

Von den das Zooecium zusammensetzenden Winden bilden die
orofte Fliche die Ober- und Unterwand, an deren langen Seiten
sich die Seitenwiinde erheben, die kleinste Fliche daoerren haben
Vorder- und Hinterwand. ‘

Die Oberwand ist gewdlbt und weist ein den anderen Wiinden
entsprechenden Bau auf. Sie besteht (Fig. 5) aus einer Cuticula,
die Nitsche (8) Ektocyste nennt und einer epitheiialen Endocyste,
die die Matrix der ersteren ist. Die Zellen in der Kndocyste sind
flach und nur bei starken Vergrélberungen wahrzunehmen. Die
Kerne heben sich scharf von dem sie umgebenden Protoplasma ab.
Zellgrenzen sind zuweilen auch ohne Anwendung von Silber-
impriignation sichtbar. Was das Epithel der anderen Wiinde be-
trifft, so ist es auch da Plattenepithel, jedoch noch weniger hoch
als auf der Oberwand. Auf dieser betrigt die H5he des Epithels
durchschnittlich 3,6 g, auf der Unterseite dagegen etwa 2.4 pu,
withirend das Lplthel anf den Seitenwiinden der benachbarten Zooecien
nicht mehr als 1,2 p milt.

Ahnlich verhalten sich die MaBe fiir die Cuticula, die von jeder
der Wandungen abgeschieden wird. Die Cuticula der Oberwand ist
am dicksten, sie mibit fast 4,8 », die der Unterseite hingegen nur
2.9 u, withrend die cuticularen Schichten an den Beriihrungsstellen
zweier benachbarten Zooccien wesentlich niedriger sind, friihzeitig
schon zusammenflieBen und als einheitliches Septum erscheinen, das
meist nur 2,9 u dick ist.

Die Male, wie ich sie eben gegeben habe, entstammen jungen
Zooecien in der Bliite der Entwicklung. In élteren Zooecien hin-
gegen sind die cuticularen Bildungen wesentlich niedriger. Wenn
sie auch hier variieren, so erreichen sie doch oft genug kaum die
halbe Hihe der entsprechenden Wandungen in jungen Zooecien.
IEbenso erscheint das Epithel weit niedriger, es ist unregelmiilig
geformt und fithrt zu Verdinderungen, die ich im I\apltel iiber
Degeneration und Geschluchtsblldunn am Schluli meiner Arbeit aus-
fithrlich besprechen werde.

Wiihrend bei den phylactolaemen Bryozoen in der Endocyste
Muskelschichten gelegen sind, die besonders bei Plumateila und
Aleyonella hoch entwickelt und in Quer- und Lingsmuskelz differenziert
sind, entbehrt die Leibeswand von Aleyonidium jeghicher muskuliser
Elemente.

In dem vorderen Teil der Oberwand des Zooceinms liegt die
Austrittsoffoung  des  Polypids, die nach den Beobachtungen
Calvets (29) bei ctenostomen Bryozoen in der Regel viereckig ist.
Ieh habe sie jedoch bei Aleyonidium (Fig. 2) meist rund oder oval
egesehen, allerdings waren bei mir die Ticre in der Mehrzahl der
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Fille sehr stark retrahiert nnd infolge Mangels eines kalkigen
Skeletts diec Wiinde des Zooeciums einander genithert. Vielletcht
wurde dadurch die Miindung kreiséihnlich geformt.

Hinter derselben liegt bei den Chllostomen der halbmondférmige
Deckel, der aus einer Ve:dlclxunfr der chitingsen Oberwand hervor-
geht und beim eingezogenen Polypld die Miindung verschliefit. Bei
meiner Art, iiberhaupt bei allen Ctenostomata fehlt ein solches
Gebilde und stellt ein wichtiges, negatives Merkmal der Gruppe dar.

Il. Die Tentakelscheide.

Die Tentakelscheide im weiteren Sinne ist zweischichtig, sie
besteht aus zwei flachen, ziemlich fest mit einander verbundenen
Epithelien. Das d#dubere [pithel, das im kontrahierten Zustand
divekt die Tentakeln umbhiillt, entsteht als Fortsetzung des ckto-
dermalen Hautepithels, das innere Epithel rechne ich dem Mesenchym
zu: nur dieses grenzt divek: an die Leibeshohlenfliissigkeit.

Im kontrahierten Zustand ist die Tentakelscheide schlanchformig
gestaltet (Figg. 2, 3, 4), sie bildet eine Scheide um die Tentakel
und gewiihrt ihnen Schutz und ist nur von dem in sie miindenden
After durchbrochen (Fige. 5 u. 4).

Bei aunsgestrecktem Polypid (Fig. 1) jedoch wird die Tentakel-
scheide umgestiilpt und umgiebt nicht mehr die Tentakel, die frei
hervortreten, sondern den Oesophagns und einen Teil des Darmes.

Uber die histologische Struktur der Tentakelscheide kann ich
den bisherigen Anschanungen nicht viel hinzufiigen. Sie besteht
(Fige. 6 u. 7) aus einer iiberaus flachen Zellage, in der in regel-
miibiger Entfernung von einander Kerne ohne nachweisbare Zell-
grenzen eingestreut sind, welche mit den Kernen der die Tentakel-
scheide umgebenden flachen mesodermalen Lage alternieren. Der
Tentakelscheide angelagert finden sich fuserloe Striinge, die ich
allerdings weniger deutlich cesehen habe als Freese (21) Dbei
Almnln'mu}:om pzlosa md Nitsche (7) bel Ilustra membranacea.
Letzterer glanbt sie als Quer- und Liingsmuskelfasern ansprechen
zu kionnen und schildert die Lan(rsmuske]f%seln als helle, scharf
konturierte Fasern, welche, an der Basis der Tentakel ihren Ulsplnnw
nehmend, rege,maﬁlg iiber den ganzen Umfang der Tentakelscheide
verteilt sind und in die spiter von mir zu beschreibenden Parieto-
vaginalmuskeln iibergehen sollen.

Eine iiberaus lnaftme Muskulatur habe ich dagegen im
Diaphragma wahrnehmen konnen. Dasselbe verdankt sein Entstelen
einer I‘fﬂtenbllduno der Tentakelscheide an der Ubergangsstelle der
Leibeswand in diese. Es erscheint als kur zer, cll)O‘Gs'[lllﬂlbftPl Kegel,
der an der Spitze offen ist, wenn das Polypid ausgestreckt ist
(Pm 1), im zuriickgezogenen Zustand des Tieres d:wooon sehen
wir das Dmphrawma von de] Fliiche in Gestalt ciner Scheibe (Kig. 2).
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Das Diaphragma weist aulerordentlich deutlich Quer- und Lings-
muskelfasern auf. Wie Schnitte und Totalpriiparate leliren, die
nicht selten stark hervortretende Kerne erkennen lassen, handelt es
sich um eine selbstiindige, mesenchymattse Muskulatur. Die Quer-
muskeln bilden einen Sphinkter, der die Offnung bis auf ein Minimum
verschliefen kann, der sie aber auch infolge Contraktion soweit
gestalten kann, wie es die sich ausstiilpende Tentakelkrone erfordert.

lll. Die Tentakelkrone.
1. Allgemeines, Beschaffenheit der Tentakelkroue.

Das Ausselen der Tentakelkrone, die die Gesamtheit der
Tentakeln ausmacht, ist abhiingig von der Lage zur Tentakelscheide.
Umgiebt die Tentakelscheide die Tentakeln, wie es normaler Weise
geschieht, wenn das Tier sich eingezogen hat, so erscheinen diese,
von der Fliche gesehen, als liingliche cylindrische Gebilde von
geringer Breite, eng aneinander gereiht, wie ich es in den Figg. 2,
3 w. 4 etwas schematisiert dargestellt habe. Verlassen aber die
Tentakel die sie nmgebende Hiille und treten sic an die freie
Oberfliiche, so iindert sich ganz wesentlich das Bild der Tentakel-
krone, wie Fig. 1 zeigt. Die Tentakel, die vordem eingezwiingt in
der Scheide lagen, greifen jetzt, wo das Tier ausgestreckt ist, mit
thren Spitzen weit um sich und verleihen der Tentakelkrone ein
trichterférmiges Aussehen. In einem solchen Falle wechselt oft der
Abstand der Tentakelspitzen von einander, aber der Unterschied ist
nic ein so bedecutender, dali die Kroune ein wesentlich anderes Aus-
sehen anzunehmen vermichte, so dall wir ohne Bedenken Fig. 1
als typisch fiir das ausgestreckte Tier anschen konnen.

Dic Zahl der hier vorhandenen Tentakel ist eine relativ hohe,
wir haben es mit 16 Tentakeln zu tun. Doch ist die Zahl 16 fiir
Aleyonidinm wytili keineswegs feststehend, sie ist vielmehr be-
triichtlichen Schwankungen unterworfen, und zwar nicht nur in
verschiedenen Sticken, sondern sogar in ein- nnd demselben Stock
bei verschiedenen Individnen. lch fand Stocke, in denen nur
16 Tentakel vorhanden sind, aber auch solche mit mehr Tentakeln.
Die Figg. 6 u. 7, die demselben Stock entnommen sind und Quer-
schnitte durch Tentakel darstellen, liefern einen deutlichen Beweis
fiir die Verschiedenheit der Zahl. In dem ersten Falle haben wir
20, in dem anderen aber nur 18 Tentakel. Ich mchte hier auf
einen Irrtum von seiten Calvets (29) hinweisen, der bei der Dar-
stellung der Anatomie von xthmmlmm cellarioides meint:

P'u le nombre de ses tentacules, cette espéce se distingue de
toutes les autres, ol on n'a jamais swnalc plus de _dix-huit tent‘lCule,
sanf de I’ IlchO)llllliull polyo ., llassall, qui prosséde vingt tentacules.*

Wie ich aber oben erwihnt habe, besitzt auch dleyonidiuw
mytill, wenn nicht immer, so doch oft genng 20 Tentakel.
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Hierbei sehe ich allerdings von Kolonien auf Mytilus ab, deren
Polypide in der Regel 14—15 Tentakel besitzen. Uebrigens ist
diese Differenz die einzige im gesamten Bau, welche zwischen den
Stoken auf Laminarien und denen auf Mytilus besteht.

Hinsichtlich ihrer GroBe stehen die Tentakel in gewisser Be-
ziehung zu ihrem Zooecium, wie Calvet wohl mit Recht meint.
Hat man es mit einem Zooecium zu tun, das viel mehr lang als
breit ist, so findet man auch die Tentakel relativ lang und oft mehr
als die Hilfte der Linge des Zooeciums einnehmend. Das hat
Calvet, wenn auch nicht immer, so doch bei der iiberwiegenden
Mehrzahl der von ihm untersuchten Formen nachgewiesen und
auch ich habe dasselbe bei llcyonidiunm mytili angetroffen. Die Tentakel
erveichen hier, wie ein Blick auf das ausgestreckte Tier in Fig. 1
lehrt, fast die Linge des ganzen iibrigen Polypids, und dement-
sprechend ist das Zooecium (Fig. 2) ansehnlich lang, aber schmal.

Der Umfang eines Tentakels variirt aulerordentlich, wenn
Calvet auch anzunehmen geneigt ist, dal er in der Regel im nm-
gekehrten Verhiltnis zur Zahl der Tentakel steht. So fand er bei
den Ctenostomata Bowerbankia pustulosa, Amalthia lendigera u. a.
die Tentakel nur spirlich, dafiir aber aulerordentlich dick. Aetea
anguing und Hucratew lLafontli weisen zwar zahlreiche, aber ver-
hiltnisméBig nur diinne Tentakel auf. Meine Ergebnisse sind in
dieser Hinsicht nicht so positiv ausgefallen, und ich habe nicht nur
auf die Stirke der Tentakel in Bezichung zu ihrer Zahl mein
Augenmerk gerichtet, sondern auch auf die verschiedenen Regionen
eines und desselben Tentakels, und suchte festzustellen, ob sich da
constant Verschiedenheiten in der Dicke nachweisen lassen. Es
ist mir aber keineswegs gelungen, zu einem immer giiltigen Ergebnis
zu kommen. Ich fand vielmehr in Kolonien mit ausnahmslos zahl-
reichen Tentakeln solche von ziemlich schlanker Gestalt (Fig. 8b)
und andere wieder (Fig. d), deren Ectoderm, das ja die Dicke eines
Tentakels bedingt, relativ sehr umfangreich ist. Der Unterschied
féllt nmsomehr ins Gewicht, als beide Querschnitte derselben Region
der Tentakel, dem oberen Ende, entnommen sind.

Was Anordnung und Stellang der Tentakel anbetrifft, so
mochte ich anf die Figg. 6 u. 7 verweisen. In dem einen Falle
habe ich die Tentakel an ihrer Spitze samt dem Rectum quer
getroffen, in dem anderen ungefihr die Mitte der Tentakel. Ohne
auf ihre Zahl Riicksicht zu nehmen, will ich ihre Lagerung be-
sprechen. In Fig. 6, die die Mitte der Tentakel darstellt, sehen
wir diese, von der Tentakelscheide umgeben, regelmiiBig an der
Peripherie angeordnet. Die Spitzen der Tentakel sind siimtlich
nach dem Centrum gerichtet, welches bei Firbungen mit Alaun-
Karmin hell und durchsichtig erscheint, so da man geneigt wiire
anzunehmen, der centrale Raum wiire frei von jedweden Substanzen.
Bedient man sich aber Doppelfirbungen und wendet z. B. Haema-
toxylin und Orange G. an, wie ich es des ofteren getan habe, so
erhilt man ein ganz anderes Bild. Die Stellen, die ehedem hell

Arch, f. Naturgesch, 72 Juhrg. 1906, Bd. L 1. 3. 18
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und transparent waren, erscheinen nunmehr triilbe und wenig durch-
sichtig, zugleich gelblich gefiirbt. Stringe ziehen von der Spitze
eines Tentakels zum anderen, teils isoliert, teils sich mit anderen
kreuzend und verschmelzend, und hie und da sind sie von winzigen,
stirker lichtbrechenden Partikelchen durchsetzt. Ls sind gleichsam
faserige Briicken, die von einem Tentakel zum anderen fiihren.
Die Deutung dieses Bildes diirfte nicht allzu schwer sein. Entweder
handelt es sich um eine organische, fliissige Substanz, die koagulirt
ist oder aber wir haben es mit einer Verschmelzung jener Wimpern
zu tun, die beim lebenden Tier so deutlich zu konstatieren sind,
zwischen welche sich Nahrungskérperchen eingelagert haben.
Letztere Annahme scheint mir die richtige zu sein.

Der eben beschriebene centrale Raum ist an der Basis der
eingezogenen Tentakel vorhanden und erstreckt sich etwa bis zur
halben Hohe der Tentakel. Je hoher hinauf wir kommen, desto
mehr dndert sich das Aussehen eines Querschnittes, und wir erhalten
endlich an der Spitze ein Bild, wie es die Fig. 7 wiedergiebt. Hier
sind die Tentakel kleiner, rundlicher geworden und haben ihre
regelmiiflige Lage eingebiiit. Die Spitze ist bald seitlich, bald
oben, bald unten gelegen, und der vordere freie Teil ist jetzt mit
Tentakeln erfiillt. Aus dieser Lagerung kiénnen wir ohne Bedenken
den Schlufy ziehen, dali den Tentakeln wenigstens in ihren End-
teilen eine gewisse Bewegungsfihigkeit eigen ist, mit deren Hilfe
sie sich schlingeln und knicken, die ihnen gestattet sich so zu
lagern.

Die Form der Tentakel ist in den Figg. 8a—d ersichtlich. In
Fig. 8a—c sind Querschnitte, die der Basis und der Mitte der Ten-
takel entnommen sind, in Fig. 8d ist dagegen ein Querschnitt durch
die Spitze eines Tentakels abgebildet. Sogleich fillt die Ungleichheit
der duleren Form auf. Drei von den Tentakeln haben dreieckige
Gestalt, einer hingegen ist rundlich und zwar der, welcher der
Spitze des Tentakels angehort.

Nachdem ich die grob anatomischen Verhiltnisse der Tentakel
kurz skizziert habe, méchte ich mich nunmehr eingehend der
Histologie zuwenden. Zuvor jedoch méchte ich noch darauf hin-
weisen, dall wir es keineswegs mit festen, massiven Korpern zu
tun haben, sondern dal} es sich vielmehr um hohle Gebilde handelt.

Die Tentakel setzen sich aus drei Schichten zusammen: dem
duberen ektodermalen Epithel, dem inneren mesodermalen Epithel
und der zwischen beiden gelegenen, nur selten deutlich zu sehenden
pmembrane anhiste®.

2. Das Ektoderm der Tentakel.

Die Fig. 9 zeigt einen optischen Lingsschnitt, der der mittleren
Partie eines Tentakels entnommen ist. Die verschiedene Beschaffen-
heit der beiden dulleren Lagen fiillt auf den ersten Blick auf. Auf
der einen Seite ist das Ektoderm mehr als doppelt so hoch als anf
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der anderen. Hier treten hohe cylindrische Zellen auf, grob
granuliert, mit deutlich ovalem Kern, dort flache in die Lénge aus-
gebreitete Zellen, die ebenfalls einen ovalen Kern erkennen lassen,
aber nur schwach firbbares Protoplasma aufweisen und hell
erscheinen. Diese stellen die dullere Seite der Tentakel dar, jene
die innere.

AuBen ist das Ektoderm mit Wimpern besetzt (Fig. 9). Auf
der inneren Seite sind sie reichlich vorhanden, auf der iuberen
dagegen nur spirlich. Ein besonderes Verhalten zeigt mitunter die
Spitze des Tentakels (Fig. 10). Sie ist nicht gleichmifig bewimpert,
sondern zeigt auch flimmerfreie Zonen, so dall die vorhandenen
Flimmern als Biischel erscheinen. In jedem Falle sind zerstreut
stiirkere Hérchen wahrzunehmen, auf die ich spiiter zuriickkomme.
Hier diirfte es am Platze sein, noch einiges iiber die Verteilung
der Flimmern bei anderen Formen zu erfahren.

Bei Bowerbankia pustulosa und verschiedenen anderen Ctenos-
tomen sind wie bei meiner Art 2 Reihen Cilien vorhanden in der
Verteilung, wie ich sie oben angegeben habe. Einige chilostome
Formen dagegen wie Bugula Sabatieri weisen nur eine mit Cilien
versehene Zone auf, und zwar ist in diesem Falle der innere Rand
mit Flimmern besetzt, wie Calvets Untersuchungen lehren.

Zwischen den Flimmern fielen mir rundliche oder ovale Gebilde
mit stark lichtbrechendem Inhalt auf. Sie beschriinkten sich nicht
auf bestimmte Regionen, sondern traten ganz unregelmiBig auf, oft
in reichlicher Menge. Constant konnte ich sie nur an der Spitze
der Tentakel wahrnehmen, wo sie gewohnlich in der Zweizahl an-
zutreffen waren. Uber ihren Ursprung und ihren Zweck etwas
Bestimmtes aussagen zu wollen, diirfte schwierig sein. Zuerst
dachte ich an Excrete von Driisenzellen, nach welchen ich, wenn
auch vergeblich fahndete, dann hielt ich es nicht fiir ausgeschlossen,
dall es Gewebspartien seien, Zellentriimmer oder ausgetretene Kerne.
Von beiden Annahmen aber bin ich recht bald abgekommen. Wiiren
die Korper von Driisenzellen secernirt worden, dann miifiten die
Se- resp. Excrete immer an bestimmten Punkten anftreten, was
jedoch nicht der Fall ist. Handelte es sich aber um Gewebstriimmer,
dann lige ein pathologischer Fall vor und ein solcher diirfte nicht
immer und immer wieder vorkommen. Auf Grund dieser Erwi-
gungen bin ich zu der Auffassung gelangt, dali es sich um
Degenerationsprodukte handelt, und zwar fettiger Art, weil sie bei
Behandlung mit Osmiumsiiure besonders stark hervortreten.

Auf Querschnitten durch Tentakel, die in Fig. 8a—d abgebildet
sind, ist ersichtlich, daf das Ektoderm keine ganz constante Zahl
von Zellreihen im Durchschnitt aufweist, wenn auch hiufig neun
zu zihlen sind. Die #dufiere Seite der Tentakel, welche hier im
Schnitt als Basis eines gleichschenkligen Dreiecks erscheint,
enthilt immer drei Zellen, in denen je ein deutlich rander oder
ovaler Kern mit Kernkorperchen gelegen ist. Das Plasma der
Zellen ist recht fein gekornt und erscheint nur hell gefiirbt. Grenzen

1%
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zwischen denselben sind meist nicht wahrzunehmen, nur in Fig. 8d
sind solche mit Sicherheit zu constatieren und lassen die recht
betriichtliche GréBe der Zellen erkennen. An den Schenkeln dieses
Dreiecks finden wir oft Zellen von ungefihr derselben Gréfe, jedoch
grober granuliert und dadurch stirker lichtbrechend (Fig. 8a).
Noch dunkler als diese sind die Zellen, die die eigentliche Spitze
ausfiillen. Wie wir vorhin beim lebenden Tier, als auch in Formol
eingeschlossenen Priiparaten gesehen haben, ist diese Seite des
ektodermalen Epithels reichlich mit Flimmern versehen, und hier
liegen auch, wie ich spiiter zeigen werde, Sinneszellen. Die Zellen
sind hier besonders in die Augen springend. Ihre Kerne sind von
ovaler Gestalt, ganz grob granuliert, so daB die darin enthaltenen
Kernkorperchen nur schwer zu sehen sind. Mitunter sah ich auch
Kerne in Kernteilung begriffen. Des 6fteren sind mir im Ektoderm
blischenférmige Gebilde aufgefallen, die sich bei Férbangen mit
Haematoxylin und Orange G. gelb fdrbten, die ich nur fiir nicht
niher zu bestimmende Umwandlungsprodukte des Plasma halten
kann.

Wie ich schon oben hingewiesen habe, liegen zwischen den
indifferenten Zellen des Ektoderms zerstreut Sinneszellen. Da mir
iiber diese und iiber die zwischen den Flimmern gelegenen ,Sinnes-
hirchen“ Totalpriparate und Schnitte nur ungeniigenden Aufschlufl
gaben, nahm ich zu Klopfpriiparaten meine Zuflucht, und meine
Versuche waren von Erfolg gekrént. Es gelang mir die Sinnes-
hidrchen als die HuBeren Kortsitze von Sinneszellen nachzuweisen.
Bevor ich zu diesen iibergehe, mull ich zum Verstindnis einige
Worte den dazwischen liegenden Ektodermzellen und Flimmern
widmen. Fig. 12a stellt eine hohe, cylindrische Zelle dar, deren
Innentheil sich kuppelférmig vorwélbt. Sie ist recht stark firbbar,
namentlich der Innenteil, und nur der periphere Abschnitt bleibt
heller. Der Kern ist in der Mitte gelegen, deutlich oval, mit
dunklem Inhalt und zeigt ein Kernkorperchen. Und aufBen liegen
die Cilien in einer ziemlich schmalen, strukturlosen Membran, einer
Cuticula, die Calvet in seinen sonst ausfithrlichen Darstellungen
ganz zu iibersehen scheint. Sie durchsetzen die Cuticula in kleinen
Abstéinden von einander und lassen diese dadurch gestreift er-
scheinen. AuBerhalb der Cuticula sind die Flimmern gleichmifig
diinn, innerhalb derselben aber an ihrer Anheftungsstelle erscheinen
sie petschaftférmig verdickt.

Dem Ektoderm der anderen Tentakelfliiche, auf der die Zellen
wesentlich niedriger sind, gehoren die beiden in Fig. 12b abgebil-
deten Zellen an. Durch eine etwas schriig zur Oberfliche ver-
laufende Grenze sind sie von einander getrennt. Sie sind lang und
schmal, fein granuliert und enthalten einen ovalen Kern, der kleiner
ist als der Kern der Zelle a, mit deutlichem Kernkiorperchen. Thr
Inhalt ist bedeutend heller als der der zuerst beschriebenen Zelle,
ein Unterschied, der noch deutlicher auf den vorhin studierten
Querschnitten hervorgetreten ist. Uber die in beiden Zellen vor-
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kommenden runden Korper brauche ich nicht mehr zu sprechen.
Ich habe sie schon oben behandelt, es sind Degenerationsprodukte
des Tieres.

Im Anschlul an diese indifferenten Deckzellen mgchte ich nun-
mehr die bisher der Losung harrende Frage nach der Existenz
von Sinneszellen errtern.

Dall Sinneszellen bei den ektoprokten Bryozoen vorhanden
sind, daran zweifelte man kaum, man vermutete sie aber allenthalben
nur und hielt die zwischen den Flimmern gelegenen stiirkeren
Hirchen fiir ihre Fortsiitze, ohne aber dafiir den faktischen Beweis
erbringen zu kénnen. So hat Ehlers (13) schon vor drei Decennien
borstenartige Gebilde von den Flimmern zwar unterscheiden, aber
tiber den Ursprung der ,Sinneshiérchen“ nichts ermitteln kénnen.

Auch Nitsche (8) berichtet, sie bei einigen Formen wie
Membranipora pilosa und Alcyonella fungosa deutlich gesehen zu
haben, ohne sie aber deuten zu kénnen, und Kraepelin (19) meint:
»s ist wohl zweifellos, dall hthere Sinnesorgane durchaus fehlen,
und dall nur das Tastvermogen, vermittelt durch die frither be-
schriebenen steifen Tentakelborsten, auf einer verhiltnisméBig hohen
Stufe der Entwicklung steht.

In neuerer Zeit haben Freese (21) und Schulz (30), mit der
Histologie der chilostomen Formen beschiftigt, sich auch nur ver-
geblich bemiiht, in diesem Punkte Klarheit zu schaffen.

Dasselbe gilt von Calvet, der in seinem umfangreichen Werke
,Bryozaires® von steifen, borstenartigen Gebilden spricht und sie
nsoies tactiles“ nennt. Mit dieser Bezeichnung sagt Calvet nicht
mehr als seine Vorginger, auch er vermutet eben nur Sinneszellen.

Nach mannigfachen Versuchen ist es mir gelungen sie tat-
siichlich nachzuweisen und die Fig. 13 giebt Aufschlufl iiber meine
Ergebnisse. In Fig. 13a sehen wir zwei normal gebaute Ektoderm-
zellen. Der einen derselben liegt ganz peripher eine Zelle von
spindelformiger Gestalt an. Am mittleren Teil ist die Zelle am
dicksten und an dieser Stelle enthilt sie auch den Kern. Nach
beiden Seiten hin verschmiilert sie sich wieder und zieht sich in
zwei Fortséitze aus. Der eine, der centrale, steigt in gerader
Richtung bis zum inneren Rande der Ektodermzelle, der andere,
der periphere, dagegen iiberschreitet den dufieren Rand ganz be-
trichtlich und wird, zwischen den Flimmern -eingelagert, zum
,borstenartigen Gebilde“. Das Plasma der Zelle ist besonders um
den Kern herum grober granuliert ebenso wie die dullerste Partie
der Ektodermzelle, die der periphere Fortsatz durchbricht.

Von é&hnlicher Beschaffenheit wie die eben besprochene Zelle
ist die in Fig. 13b abgebildete, nur ist sie etwas schmiiler, dafiir
aber ein wenig mehr in die Linge gezogen. Sie liegt nicht peripher,
sondern in der Grenzwand zwischen zwei Zellen, also interstitiell.
Der #dubere Fortsatz ist linger als auf a und der innere, d. h
centrale, zieht nicht in gerader Richtung, sondern, mit der Zelle
einen stumpfen Winkel bildend, quer iiber die eine Ektodermzelle
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hinweg. Dieser aullerhalb der Zelle gelegene Teil lige in natura
im Mesoderm, und ich glaube ihn da auch gesehen zu haben
Fig. 9).

s Fig. 13¢ zeigt drei spindelfsrmige Zellen, die in einer anderen
optischen Ebene liegen als die beiden benachbarten Ektodermzellen.
Der einen von diesen sind zwei solcher Zellen mit Fortsiitzen auf-
gelagert, der anderen nur eine, und diese Zelle ist fast stébchen-
f6rmig.

Diese drei Bilder geniigen, glaube ich, um zu erweisen, dal
es sich hier um nichts anderes als um Sinneszellen handeln kénne.
Wir haben vor uns typische Zellen, spindelfsrmig gestaltet und im
Plasma einen Kern, der m Gegensatz zu den relativ groflen Deck-
Ektodermzellen klein ist. Die Zellen sind, wie wir gesehen haben,
bipolar. Der periphere, starre Haarfortsatz ist ansehnlich dick, und
ich glaube annehmen zu kénnen, dall er aus der Vereinigung
mehrerer urspriinglich getrennter Sinneshaare entstanden ist, wenn
ich auch den Nachweis hierfiir nicht habe erbringen kénnen. Der
centrale Fortsatz liel sich bei meiner Methode nicht weit verfolgen,
auch konnte ich nicht feststellen, ob die Fortsitze der Sinneszellen
untereinander anastomosiren und mit den Ausldufern des spiiter zu
beschreibenden Gehirnganglions in Verbindung stehen. Doch glaube
ich es mit Sicherheit annehmen zu konnen. Ich habe oft isolierte
Tiere, noch lebend, mit ausgestreckten Tentakeln studiert, zuweilen
setzte ich ganz allmdhlich von der Seite einige Tropfen einer
anaesthesierenden oder fixierenden Substanz hinzu und nahm an,
daf die nicht mit der Flissigkeit in Beriihrung kommenden Ten-
takel ausgestreckt bleiben wiirden. Aber meine Vermutung, der
Reiz wiirde lokalisiert bleiben, bestiitigte sich nicht, da sich simt-
liche Tentakel sogleich contrahierten, obwohl eine gewisse Zett ver-
strichen sein mul, bis die Flissigkeit zur gegeniiberliegenden Seite
gelangt ist. Und nicht allein bei der Imbibition konnte ich die Tat-
sache feststellen, sondern schon bei Einwirkung eines noch
geringeren Reizes, bei blofem Druck auf einen Tentakel reagierten
simtliche Tentakel. Diese Versuche diirften zur Stiitze meiner
Annahme dienen, dafi simtliche Tentakel durch die Fortsitze der
Sinneszellen und Ausliufer des Ganglions in Verbindung stehen und
erkliren die Reaktion sémtlicher Tentakel bei Irritation eines
einzigen auf dem Wege des Reflexes. Solch ein komplizierter Zu-
sammenhang, wie ich mir ihn hier denke, ist ja schon bei den auf
einer relativ niedrigen Stufe stehenden Hydroiden nachgewiesen
worden, wo sich die Nervenfasern, die Ausliufer der Ganglienzellen,
unter einander und mit den entsprechenden Fortsitzen der Sinnes-
zellen vereinigen und ein Nervennetz bilden.

Wenn ich noch einige duliere Verhiltnisse besprechen diirfte,
so verweise ich nochmals auf Fig. 13a, b, ¢, welche zeigen, dali die
Form, die Lage und die Zahl der Sinneszellen variiven konnen.
Ob bestimmte Stellen des Tentakels durch das Vorhandensein von
Sinneszellen ausgezeichnet sind, konnte ich nicht mit Sicherheit
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eruieren, und das liegt in der Natur der Sache, da in einem Klopf-
priparat, das — fast mdchte ich sagen — das Bild einer Rumpel-
kammer darstellt, alles drunter und driiber, auller Reih und Glied
zu liegen kommt. Eine Figur aber habe ich noch im Auge, Fig. 10,
die doch einigen Aufschlufl giebt. Hier ist der Tentakel ein wenig
contrahiert und die schmalen Zellen sind etwas in die Linge ge-
zogen, doch das ist weniger von Belang als der Umstand, daB
einige Zellen deutlich starke Borsten nach auflen entsenden, und
zwar entspricht einer Zelle immer nur eine Borste. Mit Sicherheit
sind sie als Fortsiitze von Sinneszellen anzusehen und gerade hier,
wo sie nicht durch Flimmern behindert werden, werden sie leicht
die Reize der Aullenwelt aufnehmen und auf diese Weise dem Tier
die Moglichkeit geben, sich iiher das umgebende Medium orientieren
zu konnen.

Der Basis des Ektoderms angelagert ist eine helle Zone (Fig. 9),
membrane anhiste, wie sie Calvet nennt. Sie ist struktur- und
kernlos und nur selten auch auf Querschnitten (Fig. 8d) zu schen,
so eng schlieit sich das nun folgende Mesoderm der ektodermalen
Schicht an.

3. Das Mesoderm und die Muskulatur der Tentakel.

Das Mesoderm ist dusserst flach (IYig. 9) und nur da, wo die
Kerne liegen, wird es breiter. Die Kerne sind linglich oval, ent-
halten ein Kernkorperchen und sind stirker granuliert als die
Kerne des duBeren, schwiicher aber als die des inneren Ektoderms.
An beiden Seiten ist das Mesoderm so ziemlich gleich stark, nach
der Spitze, so schien es mir mitunter, verdickt und verbreitert es
sich. In dem Préiparat ist noch die Struktur der tiefer gelegenen
Elemente zu erkennen. Lange, mesodermale Fasern ziehen in ver-
schiedenen Richtungen und werden hier und da von schlanken
ovalen Mesodermzellen unterbrochen. Auch eigentimliche kurze
Fasern konnte ich beobachten, Fasern, welche in mehr oder minder
stumpfem Winkel in das Ektoderm treten. Sie haben genetisch mit
dem Mesoderm nichts zu tun, und ich mdchte sie fiir Fortsitze der
vorhin beschriebenen Sinneszellen halten, welche ich im Ektoderm
nachgewiesen habe.

Wie auf Querschnitten ersichtlich ist (Figg. 8a—d) umschlieit
das mesodermale Epithel einen Hohlraum, der sein Entstehen einer
Ausstiilpung der Leibeshchle verdankt und der sich in den die
Mundé6ffnung umgebenden Ringkanal fortsetzt.

In den Figg. 8b und d erscheint das Mesoderm auferordentlich
transparent. Kerne treten nur wenige vereinzelt auf. An den
Stellen aber, wo sie auftreten, verbreitert sich das Mesoderm buckel-
formig und erscheint bedeutend stiirker als dort, wo Kerne nicht
vorhanden sind,
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Die viel umstrittene Frage nach der Existenz von Muskelfasern
in den Tentakeln veranlafite auch mich, mich eingehender damit zu
beschiftigen. Bevor ich die Ergebnisse meiner Untersuchungen
mitteile, mochte ich kurz die Literatur beriicksichtigen.

Die Ansichten, welche in dieser Hinsicht von den Forschern
vertreten werden, sind vielfach controvers. Wihrend bei den ento-
prokten Formen schon seit Decennien das Vorhandensein von
muskulosen Elementen in den Tentakeln eine bekannte Tatsache ist,
ist man hinsichtlich dieses Punktes bei den Ektoprokten noch heute
nicht im klaren. Von SiiBwasser-Ektoprokten haben Nitsche (8)
und Kraepelin (19) Alcyonella untersucht. Nitsche hat auf Quer-
schnitten der Tentakeln an der ovalen Seite einzelne stark licht-
brechende Punkte zwischen den beiden Epithelien gesehen, die er
fiir Muskelquerschnitte in Anspruch nehmen mochte. Kraepelin
dagegen vermag nur an der Basis der Tentakelkrone und an den
Armen des Lophophors Muskelelemente nachzuweisen, wagt aber
nicht zu entscheiden, ,inwieweit sich diese Muskularis am Auf-
bau der Tentakel beteiligt.”

Géinzlich geleugnet wird die Existenz von Muskelfasern von
Ehlers (13), der schon vor Jahren die ctenostome Bryozoe Hypo-
phorella expansa untersucht hat und das Iehlen von Muskel-
elementen in den Tentakeln aus dem Fehlen von Muskeln in
der Korperwandung ableitet. s ist interessant zu erfahren, dafl
Ehlers eine ganz andere Auffassung iiber die Tentakel der ekto-
prokten Formen hat als die Mehrzahl der iibrigen Autoren. Wéhrend
diese niimlich die Tentakel der ektoprokten und entoprokten Bryozoen
fir ganz homologe Bildungen halten, meint Ehlers, dali die Tentakel
der ektoprokten Formen, die schon eine andere Lagebeziehung zn
Mund und After aufweisen wie die der entoprokten, diesen auch
nicht zu homologosieren seien. Wihrend die letzteren muskulds
und stark beweglich seien, sind die ersteren, meint er, starr und
unbeweglich. Es handelt sich nach seiner Ansicht {iberhaupt nicht
um homologe Gebilde, sondern um verschiedene Organe. Die
Tentakel der Entoprokten stellen die urspriingliche Form dar, die
der Ektoprokten dagegen hiitten sich erst spiter im Laufe der
Phylogenie nach Riickbildung der ersteren an anderer Stelle ent-
wickelt.

Zu entgegengesetztem Krgebnis wie Ehlers kommen Freese
und Schulz. Sie haben deutlich auf Querschnitten von Tentakeln,
dem inneren Epithel dicht anliegend, kleine runde Kérper gesehen,
welche zweifellos Querschnitte von Liingsmuskelfasern sind. Freese
fand die Muskelelemente bei Membranipora pilosa, Schulz bei
Membranipora membranacea. Erstere Art hat auch Calvet unter-
sucht, jedoch keinen so deutlichen Befund wahrnehmen konnen.
Mitunter sah er allerdings auf Querschnitten im Mesoderm ein oder
zwei kleine dunkle Piinktchen, méchte sie aber nicht fiir Quer-
schnitte von ,fibres musculaires* halten, sondern héchstens fiir Ge-
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bilde, welche einem noch nicht vollstindig differenzierten System
von Fibrillen angehdren.

Mir ist es von vornherein klar gewesen, dall eine gewisse
Bewegungstiihigkeit den Tentakeln nicht abzusprechen ist. Davon
wurde ich durch die Betrachtung des lebenden Tieres, durch Total-
priparate und endlich durch Quer- und Lingsschnitte iiberzeugt.
Zuerst versuchte ich es mit Totalpriparaten von Kolonien und
isolierten Tieren. In diesen Féllen waren die Spitzen der Tentakel,
auf die es mir vor der Hand ankam, nicht immer gestreckt, sondern
mehr oder minder gerollt, mitunter sogar um das Rectum herum
gelagert, wihrend die iibrigen Abschnitte derselben in gerader
Richtung ohne Biegung und Knickung verliefen. Aus dieser
Lagerung konnte ich schon den Schlnf ziehen, dafi die Spitzen der
Tentakel muskultse Elemente besitzen. Dali aber auch die anderen
Teile muskulds sind, lehren die mikroskopischen Untersuchungen
am lebenden Tier. War das Tier unverletzt, so lief} sich in dieser
Hinsicht mancherlei Interessantes feststellen. Zuerst bewegen sich
die Tentakel, wenn das Tier in Seewasser eingeschlossen ist, iiber-
aus rasch, spiter verlangsamt sich ihre Bewegung. Ein Tentakel
bewegt sich seitlich, ein anderer dreht sich um seine eigene Achse,
so dal} eine Spiralform entsteht, oder windet sich mit seinem Nachbar
zu einem Kniuel oder aber verharrt ganz in der Ruhelage. Es
entsteht ein durchaus unsymmetrisches Bild, und das lehrt uns, daf3
die Tentakel unabhingig von einander, jeder fiir sich seinen
Funktionen obliegen kann und vor allem, dall nicht nur die Spitzen,
sondern auch die iibrigen Abschnitte der Tentakel die Fihigkeit be-
sitzen, sich zu bewegen. Nun wiire freilich zu bedenken, dali eine
gewisse Bewegungsfihigkeit auch ohne besondere Muskelelemente
moglich wire. Das noch nicht spezifisch differenzierte Protoplasma
ist allein schon imstande, dem Individuum die Moglichkeit der
Lokomotion zu verleihen, wie wir es mannigfach bei niedersten
Tieren sehen. Aber die Bewegungen, die durch das Plasma be-
dingt werden, unterscheiden sich doch wesentlich von denen, die
durch Muskeln veranlait werden, die sich durch Intensitit und
Schnelligkeit auszeichnen, die bei meinem untersuchten Tier zum
Ausdruck kamen. So glaube ich berechtigt zu sein, annehmen zu
konnen, daB die Tentakel muskultse Elemente besitzen und stiitze
meine Annahme durch Quer- und Lingsschnitte, Zuerst weise ich
auf die vorhin erlduterten Figg. 8a, b, d hin. Das Mesoderm zeigt
in kurzen Abstinden Verdickungen in Form von kleinen Punkten,
die hinsichtlich ihrer Gréfe resp. Dicke variieren, ebenso wie ihre
Entfernung von einander eine stets wechselnde ist. Sie mdochte ich
fir Querschnitte von Lingsmuskelfasern ansehen, wie es auch ein
Teil der vorhin genannten Autoren getan hat. In Fig. 8¢, die in
dieser Beziehung instruktiver ist, als die vorigen Figuren, hat sich
das Mesoderm vom Ektoderm abgehoben, so daB wir die vorhin
betrachteten Punkte nunmehr von der Fliche sehen. Sie erscheinen
als fein gekornelte Stéibchen und ziehen, wenigstens drei davon, in
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paralleler Richtung. Noch besser liBt sich die fibrillire Struktur
auf Lingsschnitten erweisen. In Fig. 11a ziehen die Striinge meist
in paralleler Richtung zu einander, bogen- oder wellenférmig. Ihre
GroBe schwankt. Die peripher gelegenen sind am kiirzesten, wihrend
die Stringe nach der Mitte zu an Linge betréichtlich zunehmen.
Sie liegen isoliert, beriihren sich nicht, sondern verlaufen in ziemlich
weiten Abstinden von einander. Eine feine Kornelung ist ihnen
allen gemeinsam und an gewissen Stellen wird sie grober, so daB
das Licht doppelt gebrochen zu werden scheint, doch habe ich eine
Untersuchung der gekdrnten Fasern im polarisierten Licht nicht
ausgefiihrt. Dal} es sich hier um Primitivbiindel handelt, ist, wenn
auch nicht ganz sicher, so doch hochst wahrscheinlich. Jedenfalls
sehen wir in einigen Fillen eine Auflgsung in feinste Fibrillen.

In Fig. 11Db liegen die Verhéltnisse dhnlich. Auch da kénnen
wir Querstreifung an den Fasern wahrnehmen. Und hier tritt noch
ein Moment auf, das besonderes Interesse beansprucht, da hier,
zwischen die Fibrillen eingesprengt, sehr deutlich ein Muskelzellen-
kern zu sehen ist. Er ist von ovaler Gestalt und enthilt ein Kern-
kiorperchen. Um ihn herum ist eine Verbreiterung des Protoplasmas
wahrzunehmen, welche nach den distalen Seiten wieder abnimmt.
Zweifellos haben wir es mit einem Rest von Zellen zu tun, welche
die Muskulatur gebildet haben.

Bei der iiberwiegenden Mehrzahl der marinen nnd auch Siifi-
wasser-Bryozoen ist ein den Osophagus umgebender Hohlraum
nachgewiesen worden, ein Ringkanal, den ich schon oben angedeutet
habe, in den die Lumina der Tentakel miinden.

Nitsche (8) hat seine Existenz fiir Flustra, v. Nordmann
fir Cellularia, Freese (21) und Schulz (30) fiir Membranipora,
Calvet (29) fiir Bugula festgestellt, umsomehr muBl es Wunder
nehmen, wenn Ehlers sein Vorhandensein fiir alle darauf gepriiften
Bryozoen: Hypophorella, Vesicularia, Halodactylus, Lepralia in Ab-
rede stellt. Auch Kohlwey (16) hat bei Halodactylus diaphanus
ein Ringgefi}, mit welchem der hohle Teil der Tentakel kommunizieren
soll, nicht nachweisen konnen.

Bei Alcyonidium mytili ist ein solches sicherlich vorhanden,
wie es sich aus den Figg. 14 u. 36 ergibt, wenn sich auch eine
Verbindung mit der allgemeinen Leibeshohle nicht nachweisen lie.
Es wird von dem mesodermalen Epithel ausgekleidet, das auch die
Lumina der Tentakel umgibt, das dulerst flach ist und nur dort,
wo die Kerne liegen, etwas verbreitert erscheint. Peripher an der
aboralen Seite verschmilzt der Ringkanal mit dem Epithel der
Tentakelscheide, die seine duBere Begrenzung bildet.

Hinsichtlich der physiologischen Funktion des Ringkanales
mochte ich mich der Ansicht Salenskys (12) anschlieBen, welcher
den Ringkanal und die Lumina der Tentakel als ein GefiBsystem auf-
faBt. In diesem Falle miiite die Tentakelkrone als Respirationsorgan
anzusprechen sein, sowie die Tentakelscheide, die infolge ihrer diinnen
pithellage Eleichter das sauerstoffreiche Meereswasser diffundieren 146t.
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IV. Das Gehirnganglion.

Das Gehirnganglion, das das zentrale Nervensystem darstellt,
ist dem Ringkanal benachbart und liegt auf dessen analer Seite.
Es ist von aulerordentlicher Kleinheit und bei Halodactylus diaphanus
noch garnicht beobachtet worden, wie Kohlwey (16) sagt: ,,Uber-
haupt ist bei diesem Tier noch nichts entdeckt worden, was als
Nervensystem hiitte gedeutet werden konnen.“

Bei Aleyonidium mytili ist das Ganglion von ziemlich runder
oder ovaler Gestalt, wie die bei Ol-Immersion entworfene Figur 15
zeigt. Umgeben ist es von einer Mesenchymhiille, die bei Ganglien
so sehr verbreitet vorkommt, die hie und da spindelférmige Kerne
mit Kernkdrperchen aufweist.

Das Ganglion besteht aus einer inneren Punktsubstanz und
einer ilulleren Rindenschicht. In letzterer liegen die Ganglienzellen,
streng peripher, nur selten ist eine Zelle dem Zentrum geniihert.
Ihre Form ist rund oder oval und wechselnd in der Gréfe. Ein
grober, fast blidschenférmiger Kern zeichnet sie aus, der ein Kern-
korperchen besitzt. Von diesem ziehen feine Lininstriinge, in denen
Chromosome eingebettet sind, zur Peripherie. Der Inhalt des Kernes
erscheint hell und hebt sich scharf gegen das dunkler gefiirbte
Protoplasma der Zelle ab. Dasselbe setzt sich in Ausldufer fort,
und man kann anch hier uni-, bi-, tri-, und multipolare Ganglien-
zellen unterscheiden, wenn sich auch die Fortsiitze nur auf kurze
Strecken verfolgen lassen.

Was die Grife der Zellen anbetrifft, so ist bei einer Zelle der
Liangs- und Querdurchmesser gleich grol, er mifit etwa 3,6 ;. Bei
den iibrigen ist der Lingsdurchmesser wesentlich gréfer als der
Querdurchmesser. Jener schwankt zwischen 2,4—3,6 u, wéhrend
der Querdurchmesser meist nur die Hélfte hiervon betrdgt. Ebenso
varrilert die Grofe der Kerne, von denen ich einen mit einem
Lingsdurchmesser von 2,2 p, die Mehrzahl jedoch etwas weniger
messend gesehen habe.

Durch Kreuzung der Fasern entsteht die innere Substanz, die
homogen gekdrnelt erscheint. Nur an einzelnen Stellen, an denen
es sich um stiirkere Fasern oder um eine reichere Ansammlung
derselben handelt, sehen wir grobere und dunklere Kérnchen und
Férbungen.

Von peripheren, vom Hirn entspringenden Nerven habe ich nur
einen beobachtet, welcher lateral aus dem Ganglion entspringt
(Fig. 15) und sich zu einer feinen Faser verjiingt. An der ihm
gegeniiberliegenden Stelle ist ein Liickenraum zwischen zwei
Ganglienzellen zu beobachten, an dem die Punktsubstanz bis an
die Peripherie reicht, den Nerv selbst jedoch habe ich hier nicht
wahrnehmen kénnen.

Niiheres habe ich auch bei Betrachtung des lebenden Tieres
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ebensowenig eruieren konnen, wie Nitsche, Ehlers und Calvet
bei anderen marinen Formen.

Zu interessanten Resultaten dagegen sind die sich mit den
ektoprokten Siifwasser-Formen und mit den Entoprokten be-
schiftigenden Autoren gekommen. Da ihre Ergebnisse prinzipiell
nicht von einander abweichen, will ich nur Harmers (18) gedenken,
der Loxosoma untersucht hat.

Harmer beschreibt das Ganglion, das schon vor ihm von
Nitsche, Schmidt und Salensky zwar gesehen, aber falsch ge-
deutet worden ist — es wurde fiir einen Teil des Fortpflanzungs-
apparates gehalten — als ein nierenformiges Organ, das aus einem
Mittelstiick und zwei kugligen Gebilden besteht. In letzteren sieht
er deutlich ausgepriigte Ganglienzellen, wihrend der mittlere Teil
derselben entbehrt und sich aus einer faserigen Substanz zusammen-
setzt. Vom Ganglion ziehen periphere Nerven, die Harmer beim
lebenden, auBerordentlich transparenten Tier auf weite Strecken hat
verfolgen kénnen. Besonders tritt ein Paar Nerven hervor, das sich
durch seine ganglissen Anschwellungen und seine feinsten Ausliufer,
durch ein Biischel von Haaren, auszeichnet: , The most conspicuous
part of the peripheral nervous system is formed by a pair of tactile
prominences on the posterior wall of the calyx, and by the strong
ganglionated nerves connected with these organs.“

Ebenso treten andere Nerven vom Ganglion aus und verlaufen
unter Bildung ganglidser Anschwellungen in der Richtung der Ten-
takel. Bevor sie dic Basis derselben erreichen, spalten sie sich in
mehrere Aste, von denen einer stets einen Tentakel versorgt. Hier
verzweigen sie sich wieder und entsenden Seiteniste, die in steifen
Borsten enden, die ich fiir homolog und analog den von mir be-
schrieben Fortsitzen der Sinneszellen bei Alcyonidium mytili halte.

In entgegengesetzter Richtung wie die eben genannten Nerven
hat Harmer nur einen Strang wahrnehmen kénnen, der den Stiel
zn versorgen scheint, es ist ihm aber nicht gelungen, die Innervation
des Osophagus und Magens infolge ihrer geringen Transparenz zu
eruieren, wenn er auch annehmen kann, dall ,the elongated cells
of the epistome and oral end of the oesophagus have doubtless a
sensory function, being probably endowed with the faculty of taste
or smell.“

V. Der Digestionstraktus.

Der Digestionstraktus besteht aus drei gesonderten Abschnitten,
aus dem Osophagus, dem Magen und dem Rectum. Den Eingang
in den Osophagus hat man wohl gemeiniglich als Mund bezeichnet,
am Magen unterscheidet man die Cardia, den eigentlichen Magen
mit dem Blindsack und den Pylorusteil, der in den Enddarm fiihrt.
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a) Allgemeines.

Die Lagerung der einzelnen Teile des Darmkanals ist nicht
immer eine ganz gleichmifige, sondern hingt von dem jeweiligen
Kontraktionszustand der Muskelgruppen ab, die auch fiir die Lage
der Tentakel von bestimmendem Einflub sind. Wie dieser Prozef
vor sich geht, will ich jetzt nicht beriihren, ich werde es spiter bei
der Funktion der Muskeln niher ausfithren, nunmehr werde ich nur
die verschiedenen Mdglichkeiten der Lageverinderungen andeuten.

Ist die Tentakelkrone eingestiilpt und liegt sie innerhalb des
Zooeciums, von der Tentakelscheide umhiillt, wie es die Figg. 2—4
veranschaulichen, so ist der Osophagus in der Symmetrieebene
der Tentakelkrone gelegen und bildet die genaue Fortsetzung
dersclben.

Der Cardialteil hingegen biegt schlingenformig ab, steigt, in
paralleler Richtung zur Tentakelkrone (Fig. 3), bis zum Magen auf,
der sich in den Blindsack kriimmt und unter Bildung einer Ein-
schniirnng in dem Rectum endet, das wieder in der Symmetrieebene
der Tentakelkrone zu liegen kommt.

Ein solches Bild bieten die Mehrzahl der Polypide. Oft genug
aber sehen wir Abweichungen und Fille, die wesentlich anders
liegen. Ich weise nur auf Fig. 4 hin, wo ein Ubergangsstadium zu
einer anderen Lagerung zu beobachten ist. Wihrend in Fig. 3 sich
der Cardialteil in einer gewissen Entfernung von der Tentakelkrone
erhebt, sehen wir ihn hier mit seinem inneren Absclinitt die dubersten
Tentakel bedecken. Bei weiteren Betrachtungen fallen Tiere auf,
die sich nicht nur mit ihrem Cardialteil, sondern fast mit dem
ganzen Darmkanal iiber die Tentakel lagern, wic es Fig. 2 darstellt.
Weniger hiufig ist die folgende Kontraktionsform zu beobachten:
Auf der einen Seite aufierhalb der Tentakel liegt der Anfangsteil
des Cardialteiles. Dieser wendet sich kreuzartic den Tentakeln zu
und bedeckt sie mit seinem mittleren Abschnitt, wihrend der in den
eigentlichen Magen tibergehende Endteil desselben sowie das Rectum
sich auBerhalb der Tentakelkrone auf der anderen Seite befinden.
Es wird dadurch eine S-Form gebildet, die nur in ihrem mittleren
Teil den Tentakeln aufgelagert ist.

So sehen wir, daBl die Lageveriinderungen des Darmkanales
recht mannigfache sein kénnen und kinnen schon daraus auf eine
recht ansehnlich entwickelte Muskulatur schliefen. Dieselbe kann
nicht nur den Darmkanal in seiner Gesamtheit verschieden gestalten,
sondern bedingt auch viele Variationen in der Form seiner Ab-
schnitte, wenn auch zugegeben werden mul}, dafli nicht alle Ver-
schiedenheiten, welche zu Tage treten, durch muskulose Kraft
hervorgebracht sind, sondern auf anatomische Mannigfaltigkeiten
zuriickzufihren sind.

Der Oesophagus ist meist rund (Fig. 4), weniger oft in die
Linge gezogen (Fig. 3) und weist einen verdickten vorderen Rand
auf, der die Mundéffnung umschlieft. Um ein vielfaches an Linge
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wird er vom Cardialteil iibertroffen, der gewGhnlich glatt verliuft
und nur hie und da (Fig. 3) Einschniirungen zeigt. Anders verhilt
es sich mit dem Blindsack, der sehr verschieden geformt sein kann.
Ich will nur einige Modifikationen herausgreifen, auf die sich viele
andere Bildungen zuriickfithren lassen.

Die hiufigste Form ist die in Fig. 4 abgebildete. Der Blind-
sack, der von rundlicher Gestalt ist, ist zur Cardia in einem Winkel
von etwa 30° gerichtet und reicht bis zum oberen Drittel dieses
Abschnittes. Die GrioBle des Winkels jedoch zwischen Blindsack
und Magen ist keineswegs konstant. Sie kann zunehmen, sie kann
sich aber auch verringern, wenn, wie es gelegentlich geschieht, der
Blindsack nicht scharf vom Cardialteil abgesetzt ist, sondern ganz
in diesen einbezogen erscheint.

Eigenartig gebaut erscheint der Blindsack des vorhin beschrie-
benen S-férmig geschlungenen Darmkanales. Er geht nicht in
gerader Richtung, wie wir ihn sonst antreffen, sondern bildet ecine
Schlangenlinie und lafit den Winkel zwischen Cardialteil und Blind-
sack abgerundet erscheinen.

Fig. 3 endlich zeigt ein Tier, dessen Magen in der Breiten-
Dimension eine michtice Ausdehnung erfahren hat. Sein Blind-
sack ist so gut wie garnicht ausgebildet und setzt sich nur durch
eine oberflichliche Einschniirung wenig scharf vom Magen ab.

Ich habe bisher einen Punkt auller acht gelassen, den ich
noch kurz streifen mochte, er betrifft auch die Lagerung des Blind-
sackes.

In den eben geschilderten Fillen ist derselbe peripher gelegen. In
einer Kolonie aber, die auf Mytilus edulis festsitzt, in der die
Polypide schon zu degenerieren beginnen, habe ich eine Abweichung
von der Norm gefunden. Ich habe unter normal gebauten Poly-
piden zwel nebeneinander gelegene beobachtet, welche ein ab-
weichendes Verhalten zeigten. Hier war der Blindsack nicht wie
sonst gelagert, sondern bei gleicher Ursprungsstelle um 90¢ gedreht.
Ich suchte noch nach weiteren solchen Fiillen, ohne dali es mir
gelungen, wiire sie ausfindig zu machen, und ich trage daher kein
Bedenken jene als Abnormitéiten hinzustellen.

Vom Blindsack resp. Magen gelangen wir in den Pylorus.
Derselbe giebt sich durch eine Einschniirung des Magens kund
und ist mehr oder minder verengt. Ihm folgt das Rectum, dessen Aus-
sehen von dem jeweiligen Inhalt desselben abhingt. Ist der End-
darm leer, so erscheint er relativ lang und schmal und weist ein
verhiltnismiBig breites Epithel auf (Fig. 3). Haben wir es aber
mit einem prall mit Facces angefiillten Rectum (I'ig. 4) zu tun, so
ist seine Form cine ganz andere, indem sich das Rectum aufbliht
und das Epithel ganz flach werden ldBt. Wenn auch hier schon
der Unterschied klar zu Tage tritt, so werden spiter auf Quer-
schnitten die Gegensiitze noch deutlicher.

Bevor ich zur Histologie iibergehe, will ich einen Blick auf ein
ausgestiilptes Tier werfen.
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Fig. 1 zeigt ein solches, das seine Tentakel ausgestiilpt hat
und ein wesentlich anderes Bild darbietet als im retrahierten Zu-
stand. Die Verdnderungen, die die Tentakelkrone und andere
Organe betreffen, will ich hier nicht beriihren, ich habe sie schon
oben behandelt, hier interessiert uns nur der Darmtraktus. An
demselben kann man nicht mehr wie vorhin den kurzen Oesophagus
einerseits und den langen iibrigen Darmkanal anderseits unter-
scheiden, sondern der ganze Verdauungstraktus hat sich gestreckt
und ist dem aus dem Zooecium ausgetretenen Oesophagus fast in
dessen Symmetrieachse gefolgt.

b) Histologie.

Wie schon Nitsche fiir Flustra festgestellt hat, setzt sich der
Darmkanal aus drei Schichten zusammen: einer mesodermalen,
duleren Epithellage, dem Darmfaserblatt, einer mittleren Lamelle,
die der ,membrane anhiste* der Tentakel entspricht, jedoch in-
constant im Vorkommen ist, und einer inneren Epithelschicht, dem
Entoderm.

Die #uberste Epithelschicht ist zart und fein und iiberzieht als
diinnwandige Membran den ganzen Darmtraktus (Figg. 16 u. 17).
Sie entspricht dem Peritoneum der hoheren Tiere. In ihr liegen
Zellen, deren Grenzen bei Flichenansicht zu sehen sind. Die Kerne
sind von spindelférmiger Gestalt, dunkel gefirbt und enthalten
immer deutlich das Kernkérperchen.

Die mittlere Schicht ist strukturlos und wird héufig iiberhaupt
nicht abgeschieden.

An ihrer Statt sehen wir in der Region des Oesophagus
(Fig. 14) eine iiberaus zarte Muskelschicht, die zwischen Mesoderm
und Entoderm eingelagert ist. Die Fibrillen priisentieren sich uns
als stark lichtbrechende Plittchen von rechtwinkliger Gestalt. Thre
GréBe und ihr Abstand von einander variiert nur wenig, und ihre
Form scheint auf eine Ringmuskulatur schlieBen zu lassen. Fig. 14a
aber, die einen Teil des oesophagealen Epithels, dessen Darmfaser-
blatt sich abgeldst hat, bei starker Vergroferung vergegenwiirtigt,
belehrt uns eines anderen. Ks zeigt sich, daB die Fibrillen nicht
von gleicher Linge sind, sondern erheblich von einander differieren.
Auf eine verhiltnismifig lange Fibrille folgen solche von kurzem
Durchmesser und diesen wieder eine lidngere Fibrille, so dal meine
Vermutung, dal es Ringmuskeln seien, wenig fiir sich hat. Ich
glaube vielmehr es mit schridg verlaufenden Muskeln zn tun zu
haben, zumal ich analoge Muskeln auf Totalpriparaten besonders
deutlich am ausgestreckten Tier gesehen habe. Fig. 1 zeigt, dab
die Muskeln spindelférmig gestaltet sind. Sie verlaufen teils in
gerader Richtung, teils sind sie gekriimmt und gewellt. Thre
spitzen Knden scheinen in einander iiberzugehen und zum Teil zu
anastomisieren.
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Es lag nahe, diese Muskulatur als eine epitheliale, vom Ento-
derm abgeschiedene aunfzufassen. Schnitte aber, auf denen sich die
Muskulatur vom Entoderm abgehoben hat, sprechen deutlich da-
gegen, da hierdurch ein Liickenraum zwischen beiden Lagen ent-
steht, der nicht mdglich wiire, wenn die Fibrillen vom Entoderm
abstammten. Auch Totalpriparate (Fig. 1) sind in dieser Hinsicht
iiberzeugend. Sie lassen in den Muskeln deutlich Kerne hervor-
treten und erweisen so den selbstiindigen, mesenchymatiosen Charakter
derselben.

Diesem verhiltnismiibig starken Muskelgeflecht entsprechend
zeigen die von mir beobachteten lebenden Tiere schr vehemente
Bewegungserscheinungen. Wie der Cardialteil so veriindert auch
der Oesophagus in einemfort seine Gestalt. Bald ist er stark aus-
gedehnt, bald kontrahiert und eingeschniirt.

Was das Entoderm anlangt, so bietet es die miichtigste Schicht
im ganzen Darmtraktus dar und zeigt in den einzelnen Abschnitten
die meisten Differenzen, welche durch verschiedene Funktionen
bedingt sind.

Der Eingang in den Oesophagus, der von den Autoren als
Mund bezeichnet wird, ist durch hohes Cylinderepithel ausgezeichnet
(Fig. 14). Dasselbe geht in das innere mit Wimpern versehene
Ektoderm der Tentakel {iber und weist dessen charakteristische
Beschaffenheit auf. Wie jenes ist auch das Mundepithel grob
granuliert, von dunkler Farbe und mit stark tingierten Kernen ver-
sehen. Auch besitzt es Flimmern, die durch ihre Bewegung von
den Tentakeln ergriffene Nahrung in den Oesophagus beférdern.

Dieser ist schon wesentlich anders gebaut, der Gegensatz tritt
scharf in dem Léngsschnitt Fig. 14 hervor. Die Zellen sind
cylindrisch, aber hoher als die Mundepithelzellen und tragen keine
Flimmern. Ihr Inhalt ist fein granuliert, fast wasserhell und ebenso
der Inhalt der Kerne, die ein deutliches Kernkorperchen enthalten.
Auf Querschnitten (Fig. 16) zeigt es sich, dall das Lumen des
Oesophagus nur klein ist und dreikantige Form besitzt, die an den
Schlund der Nematoden erinnert. Das Protoplasma ist hell und
durchsichtic und erscheint nur dort, wo die Kerne liegen, etwas
dunkler gefiirbt. Dieselben sind meist peripher gelegen, zuweilen
nihern sie sich unter Bildung eines stumpfen Winkels dem Lumen
des Oesophagus. Einige Zellen sind an der dem Lumen zugekehrten
Seite hervorgewdlbt, so dafi der Epithelrand gekerbt erscheint.
Die Zellwiinde sind scharf begrenzt und verschmelzen nur dort mit
einander, wo Vakuolen vorhanden sind und von einer Zelle in die
andere iibertreten.

Auf Flichenschnitten dieses Organs zeigt das Epithel, wie in
Fig. 17 dargestellt ist, polygonale Zellen, durch scharf markierte
Grenzen von einander getrennt. Die Kerne heben sich nicht sehr
deutlich von dem Protoplasma, in das sie eingebettet sind, ab und
licgen teils central, teils peripher. Ahnliche Bilder bieten die



iiber den feineren Bau von Alcyonidium mytili. 289

iibrigen Teile des Darmes bei Flichenansicht, auch dort erscheinen
die Zellen in polygonalen Umrissen.

Der Cardialteil, dessen Querschnitt ich in Fig. 18 wiedergegeben
habe, ist durch Liingsleisten charakterisiert, die in das Innere des
Magens vorspringen. So erhiilt das Lumen eine mehr oder minder
sternformige Gestalt.

Das Plasma der Zellen, die deutlich abgegrenzt sind, ist hell
und enthilt peripher die dunkel gefirbten Kerne. Das Lumen
weist verschieden gestaltige Coagulationen auf, die frither fiir Zell-
partikelchen gehalten worden sind, die von dem dem Lumen zu-
gewandten Rande der Zellen abgesplittert und in das Innere ein-
gedrungen sein sollen. Es ist aber sicher, daB es sich um Sekrete
handelt, die von den reich vakuolisierten Zellen ausgeschieden sind.
Ich werde Gelegenheit nehmen, bei Beschreibung des Blindsackes
noch niher darauf einzugehen.

In Fig. 18 fillt ein strangférmiger Fortsatz auf, der aus zwei
dicht aneinander gepreften Blittern besteht und eine Verbindung
zwischen Cardialteil und Ektoderm darstellt. Das Gebilde ist eines
der Bindchen, welche den Darmtraktus an die Wandung der Leibes-
hihle befestigen, die wir als Mesenterien auffassen kénnen. Am
Darm geht das Band direkt iiber in die duBere mesodermale Be-
kleidung, die den gesamten Verdauungstraktus iiberzieht.

Ich wende mich nun dem Blindsack zu.

Uber das Vorhandensein von Driisenzellen in demselben wird
von der Mehrzahl der Autoren mit nur wenigen Worten Erwéhnung
getan, ich michte daher auf die Einzelheiten in der Struktur niher
eingehen und verweise daher auf Fig. 19, in welcher der sekretorische
Charakter deutlich zn Tage tritt.

Die Zellen, deren Form cylinderformig ist, ragen mit ihrem
inneren Teil in das Lumen hinein. Ihre Kerne sind stark gefiirbt
und heben sich scharf von dem Protoplasma der Zellen ab. Die
Grenzen zwischen den Zellen sind nur an der Peripherie deutlich,
nach dem Lumen zu sind sie verschwommen oder schwinden ganz.
Wo sie vorhanden sind, verlaufen sie nicht immer in gerader
Richtung und gestreckt, wie wir es sonst bei Iipithelien zu sehen
gewohnt sind, sondern ziehen unregelmiilig in Wellen- und Zick-
zacklinien.

Das Aussehen der Zellen ist wechselnd und hingt von ihrem
jeweiligen Funktionszustand ab. In der Mehrzahl treten hellere
Zellen auf, in denen Kérnchen nur vereinzelt vorkommen, da-
zwischen aber hie und da dunklere Zellen mit reicherer Koérnchen-
verteitung. In letzterem Fall diirfte es sich um eine reiche Auf-
speicherung der Exkretkdrner handeln.

Die Korner sind nicht konstant in ihrer Grife, sie schwanken
etwa zwischen 0,0004—0,001 mm. In Firbungen mit Haematoxylin
und Orange G. nehmen sie eine tiefblane Firbung an, ohne dali
es moglich wire irgend eine Struktur in ihnen zn erkennen.

Arch. f. Naturgesch. 72. Jahrg. 1906, Bd. L. 1L 3. 19



290 Samuel Silbermann: Untersuchungen

Neben diesen Driisenzellen, die ein kirniges Sekret ausscheiden,
finden wir auch solche, die fliissige Substanzen secernieren. Wir
sehen Valkuolen, die einen dem Kern benachbart, die anderen die
Mitte der Zellen einnehmend, andere wieder, die nahe daran sind,
ihre Sekretionen in die Darmhéhlung zu ergieBen.

Der Inhalt der Vakuolen ist kein konstanter. Meist enthalten
sie nur eine Fliissigkeit, die geronnen ist, mitunter aber sind sie
mit stirker lichtbrechenden Korpern erfiillt. Gewdhnlich treten sie
in der Einzahl auf d. h. in einer Zelle ist immer nur eine Vakuole
enthalten, die in einem Falle etwa 0,005 mm mift (Fig. 214d).
Seltener sind mehrere Vakuolen sichtbar, die bei gréBerem Wachs-
tum sich vereinigen und verschmelzen, so dal eine grofie Vakuole
daraus wird, wie ich sie in Fig. 20 dargestellt habe. Ihr Lings-
durchmesser betrigt 0,009 mm, der Querdurchmesser 0,007 mm.

In Fig. 19 sind Zellen vorhanden, die beide Stadien zeigen: die
allméhliche Vereinigung und schlieflich die Verschmelzung der
Vakuolen. Im ersten Falle sehen wir eine mit zwei Querwinden
versehene Vakuole, die zweifellos aus der Vereinigung ehemals
selbstindiger Vakuolen hervorgegangen ist. Im Weiterverlauf der
Entwicklung wiiren auch die Querleisten eingeschmolzen, und die
Vakuole hitte eine Gestalt angenommen, die etwa der in Fig. 20
abgebildeten entspriiche. Hier ist im Protoplasma eingebettet, von
runden Kernen umgeben, eine groBe rundliche Vakuole gelegen.
Oberhalb derselben liegen auf einer gewdlbten Protoplasmaleiste
zwel abgeplattete Kerne mit Kernkérperchen. Innerhalb der Vakuole
sind anscheinend geronnene Massen, die besonders stark bei Fir-
bungen mit Orange G. hervortreten. Uber das Entstehen dieser
groffen Vakuole kann kaum Zweifel bestehen. Sicherlich handelt
es sich um urspriinglich zwei durch eine Grenze von einander ge-
schiedene Zellen. In jeder derselben wandelt sich ein Teil des
Protoplasma zu Sekret um und bildet eine Vakuole. Die Sekret-
bildung schreitet nun immer weiter fort und zieht griflere und
grofere Partieen in ihren Bereich, so dafi die Zellwandung nach-
giebt und schlieBlich platzen muf. So kommt es zur Vereinigung
der beiden Vakuolen, die die Kerne und den Rest des nicht um-
gewandelten Protoplasma gegen die Basis der Zelle driicken, wobei
die frither lingsovalen oder runden Kerne abgeplattet werden, wie
es in Fig. 20 ersichtlich ist.

Zur Orientierung anderer Entwicklungsphasen an den Driisen-
zellen habe ich einige Zellen isoliert in den Fig. 21a—e bei starker
Vergrofierung dargestellt.

Die Zellen sind alle fast gleich groB, nur Zelle b iibertrifft die
anderen an Liinge. Sie sind von cylinderformiger Gestalt, ihr
basaler Abschnitt, der scharfe Ecken aufweist, ist breiter als der
centrale, der in die Darmhihlung hineinragt.

In Fig. a ist das Kornchensekret nur in so minimalen Mengen
vorhanden, da man meinen konnte, es handle sich um stirker
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tingiertes Protoplasma, in b dagegen sind Kérnchen reichlich an-
gesammelt und stellen anscheinend ein hoheres Stadium dar.

Hand in Hand mit den verschiedenen Entwicklungsphasen der
Zellen geht die Verinderung der Kerne vor sich. In a ist das
Chromatingeriist des Kernes fein und zart, so dall deutlich das
Kernkorperchen zu erkennen ist, in b dagegen erscheint der Kern
in Form grober Borken, und dadurch wird das Kernkorperchen
fast unsichtbar. Auch in Fig. ¢ bietet der Kern ein dem augen-
blicklichen Funktionszustand der Zelle entsprechendes Bild dar.
Hier weist die Driisenzelle kein Kornchensekret auf, sondern
scheidet fliissige Substanz aus und befindet sich im Anfangsstadium
der Bildung: die eben erst entstandene Vakuole liegt in dichter
Nachbarschaft des Kernes. Dieser biiit seine urspriinglich runde
Form ein und nimmt amoeboide Gestalt an, zugleich hat sich das
Chromatin linglich gestreckt. Solch Umwandlung eines Kernes aus
der runden Form in die amoeboide im AnschluBl an Sekretbildung
ist typisch und bei anderen Tiergruppen schon beobachtet worden.

In einer jiingst publizierten Arbeit (33) weist Zarnik bei
Untersuchung der Leber des Amphioxus auf Kernverinderungen
hin. In der Leber unterscheidet er Niihr- und Driisenzellen.
Letztere zeigen verschieden gebaute Kerne. Bei reger Sekretions-
titigkeit weisen die Kerne einen sehr deutlichen Nucleolus auf, bei
Zellen dagegen, die nur wenig Sekret enthalten, zeigt der Kern ein
dichtes Chromatinnetz. Daraus glaubt auch Zarnick den Schlufl
ziehen zu konnen, daf ,zwischen den genannten Kernformen und
der Funktionsphase der Zellen ein Abhiingigkeitsverhiiltnis besteht.“

In Fig. d u. e sind noch weitere Stadien abgebildet. Fig. d enthilt
in ihrer Vakuole fliissiges Sekret und darin einen Ballen von vier
kugligen Kornchen, die Féllungsprodukte der Fliissigkeit darstellen,
Fig. e endlich zeigt das Endstadium einer Driisenzelle. Die Vakuole,
die sich scharf gegen das nicht umgewandelte Protoplasma abgrenzt,
entleert gerade ihren Inhalt. Welcher Art derselbe ist, Lilit sich
auch bei Anwendung von Doppelfirbungen nicht immer mit Sicher-
heit entscheiden. In einigen Féllen scheint er mir diinnfliissig, in
anderen wieder dickfliissig zu sein, es kann sich um serdse Fliissig-
keit, es kann sich aber auch um mucinhaltige Substanzen handeln.

SchlieBlich mochte ich noch eine Frage aufwerfen, welche die
Entstehung der Driisenzellen betrifft. Es fragt sich, ob die Driisen-
zellen, die ein fliissiges Sekret ausscheiden, selbstiindig entstehen
wie die Kornchenzellen oder erst im Anschlul an die Kornchen-
bildung und ein hoheres Stadium der Koérnchenzellen darstellen.
Letzterc Ansicht ist vielfach vertreten und durch Beobachtungen
gestiitzt worden. In meinem Falle aber glaube ich annehmen zu
miissen, dal} keinerlei Abhingigkeitsverhiltnis zwischen den beiden
Zellarten besteht und dal sie selbstindig aus vorher indifferenten
Zellen ihren Ursprung nehmen, da es mir nicht ein einziges Mal
gelungen ist, ein Ubergangsstadium zwischen Kornchenzellen und
Zellen mit fliissigern Sekret wahirzunehmen.

19*
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So kommt dem Blindsack eine hohe physiologische Bedeutung
fir das Tier zu. Er hat Substanzen auszuscheiden, die es ver-
mogen, die aufgenommenen Nahrungsstoffe chemisch umzuformen,
und fiir die Assimilation geeignet zu machen. Diejenigen Stoffe,
die dem Tier unverdaulich sind, entsendet es nach dem nun zu be-
schreibenden Pylorus und von hier durch das Rectum nach aulen.

Bei Betrachtung des Pylorus am lebenden Tier ist es mir
aufgefallen, dafi dieser unter den Darmabschnitten die geringsten
Bewegungen zeigt, und gerade hier wiire eine intensive Muskulatur
am Platze, um den vorhandenen Mageninhalt ins Rectum zu pressen.
Ich sah vielmehr an der Ubergangsstelle in den Enddarm zu beiden
Seiten im Innern des Pylorus starke Flimmern, und diese schlugen
in einemfort kriiftic hin und her. Es ist zweifellos, dal sie allein
schon imstande sind, die vorhandenen Nahrungsreste nach aulen zu
beférdern, auch wenn der Pylorus sich nur passiv verhalten und
keinerlei Hilfe gewdhren sollte.

Querschnitte durch den Pylorus ergeben dieselben Details wie
solche durch das Rectum, dem ich mich jetzt zuwende.

In Fig. 7 ist ein Rectum dargestellt, das seinen Inhalt bereits
entleert hat, Iig. 22 dagegen zeigt einen mit Faeces angefiillten
Enddarm. Im ersten Falle haben wir es mit einem englumigen
Gebilde, mit hohen zylindrischen Zellen zn tun, die scharf begrenzt
sind und ovale dunkle Kerne enthalten. Das Protoplasma der Zellen
ist stark tingierbar und besitzt keine Vakuolen.

Ist aber der Enddarm durch Inhalt blasenartig ausgedehnt
(Fig. 22), so zeigen die ihn zusammensetzenden Elemente ein anderes
Verhalten. Sie sind nicht mehr cylindrisch wie im entleerten Zu-
stand, sondern mehr oder minder abgeflacht. Die Zellen sind un-
regelmiibig verteilt, bald sind eine ganze Reihe von Zellen dicht
nebeneinander gelegen, bald nur wenige, bald ist iiber eine ganze
Strecke nur eine Zelle sichtbar. Zellgrenzen sind undeutlich oder
gar nicht zu sehen, und die Kerne sind rund.

Um sich ein genaneres Bild von der Form des Rectum zu
machen, verweise ich auf den in Fig. 23 abgebildeten Lingsschnitt.
Aus demselben ersieht man, dafi das Rectum flaschenférmige Gestalt
besitzt und in einen kiirzeren oberen und verhiltnismiBig langen
unteren Abschnitt zerfillt.

Gegeniiber den spirlichen, plasmaarmen Zellen an der Spitze,
welche Plattenzellen sind und keine Grenzen aufweisen, nehmen die
nun folgenden Zellen rasch an Hohe zu und vermehren sich gleich-
zeitig, was sich aus der Zahl der Zellkerne ergiebt.

Das Plasma zeigt sich besonders um die Kerne der scharf be-
grenzten Zellen des unteren Abschnittes verdichtet, was sich mit
starken Systemen erkennen lidbt. Daher erscheint es um diese
herum dunkler, an anderen Stellen dagegen ist es hell, so dal es
beinahe den Eindruck macht, vakuolisiert zu sein.

Umgeben wird auch das Rectum vom mesodermalen Blatt, das
in dem Liingsschnitt an einer Stelle zwei nebeneinander gelegene,
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kuppelférmig gestaltete Zellen mit Kernen aufweist, wihrend sonst
nur vereinzelte, spindelfsrmige Kerne zu beobachten sind.

Die Miindung des Rectums in die Tentakelscheide ist dadurch
gekennzeichnet, dall das mesodermale Epithel des Enddarmes in das
Mesoderm der Tentakelscheide iibergeht (Fig. 7), wihrend der Darm
in das ektodermale Epithel der Scheide durchbricht.

¢) Der Darminhalt.

Wie Ehlers bei Hypophorella expansa, so konnte auch ich
bei Alcyonidium mytili vielfach Algen 1m Darm beobachten, welche
auf eine pflanzliche Nahrungsaufnahme schlieBen lassen. Dieselbe
kann aber auch aus organischem Detritus bestehen, wenigstens
glaubt es Krédpelin bei Siilwasser-Bryozoen annehmen zu miissen.
nLrsteres“, sagt er, ,libt sich mit Leichtigkeit an jedem Magen-
inhalt konstatieren, der geradezun vom Algensammler verwertet
werden konnte, um die Flora eines bestimmten Gebietes mit leichter
Miihe festzustellen; letzteres schlieBe ich aus dem Vorkommen der
Fredericellen in den Tiefen der Schweizer Seen, wie in der Ham-
burger Wasserleitung, wo doch jedenfalls vorwiegend, wenn nicht
ausschlieBlich nur abgestorbene organische Nahrung zu Gebote
steht.“

Ob auch Infusorien verzehrt werden, hat Kripelin nicht er-
mitteln konnen, dagegen Leidy bei Urnatella, und Korotneff hat
bei marinen Bryozoen Gregarinen beschrieben.

Letztere habe auch ich bei Alcyonidium gesehen und in Fig. 24
abgebildet, die einen Teil der Wandung des Cardialteils vorstellt.
Schon bei oberflichlicher Betrachtung sieht man, daB die dem
Zentrum geniherten rundlichen Gebilde tierische Zellen sind. DaB
wir es aber mit Zellen von Protozoen zu tun haben, diirfte
schwieriger zu erweisen sein, wenn auch Feinberg, ein Berliner
Arzt, in jedem Falle die sichere Diagnose nach dem Bau des
Kernes zu treffen glaubt. Handelt es sich um einen Kern, in dem
Plastin und Nuclein gesondert auftritt, so gehért der Kern nach
Feinberg einer héheren tierischen Form an, ist dagegen Plastin
und Nuclein zu einer einheitlichen Masse verschmolzen, so kann
man mit Sicherheit annehmen, dal der Kern der eines Protozoon
ist. Es ist nicht zu leugnen, dal}, wenn auch nicht immer, so in
den meisten Fillen die von jenem angegebenen Merkmale zutreffen.

Auch in meinen Zellen lassen sich Plastin und Nuclein im Kern
nicht auseinander halten, sie sind zu einer einzigen Masse verbacken
und lassen schon aus diesem Grunde auf einen Protozoon schliefen.

In dem Protoplasma beider Zellen sind deutlich zwei Schichten
zu unterscheiden. Die eine ist zentral gelegen, nimmt den gréBten
Teil der Zelle ein und ist dunkel gefirbt, sie ist das Entosark.
Peripher liegt das hellere Ektosark, das nur eine schmale Zone
darstellt. AuBen wird die Zelle von einer Cuticula umgeben, die
die fiir Gregarinen charakteristische Liingsstreifung aufweist. In der
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Regel ist die Form der Gregarinen zwar linglich gestreckt, aber in
ihrer Jugend sind sic kuglig gestaltet, und gerade die junge
Gregarine ist ja Zellparasit und gleicht auf diesem Stadium einer
Coccidie. Erst nachdem sie die Zelle verlassen hat, erlangt sie die
definitive Gestalt.

Fernerhin mochte ich auf einen Befund von Kohlwey im
Rectum von Halodactylus diaphanus hinweisen. Kohlwey fand oft
darin einen harten und sproden konkrementihnlichen Kérper, von
dem er sagt: ,Er verdindert sich in Kali nicht, selbst wenn er da-
mit gekocht wird. In Essigsiure 1ost er sich ohne Gasentwicklung.
Der konkrementidhnliche Korper besteht nicht aus Harnsiiure.“

Ein eigentiimliches Verhalten einzelner Darmabschnitte, das
durch die Figg. 22 u. 25 illustriert wird, bedarf noch einiger Worte.
Fig. 22 stellt das Rectum mit der teilweis umgebenden Tentakel-
scheide dar, Fig. 25 einen Teil des Magens. Im ersten Falle sind
im Lumen mehrere Gebilde anzutreffen, die ohne Zweifel als Zellen
anzusprechen sind. Sie weichen in ihrer Form nicht wesentlich
von einander ab, sie sind cylinderformig oder konisch gebaut und
lassen an ihren schmalen Seiten einen horizontalen und einen
gegeniiberliegenden konvexen Rand erkennen, unterscheiden sich
aber auffallend in ihrer Gréfe. Die isoliert stehende Zelle ist klein,
die beiden folgenden Zellen dagegen weisen eine betrichtliche Gréfe
auf, und ihnen tolgen zwei schmale, nicht sonderlich hohe Zellen,
welche miteinander in Zusammenhang stehen, sich eng beriihren
und ebenso wie die vorhergehenden Zellen mit Kernen versehen
sind, die nicht mehr die eigentiimliche Struktur der Kerne wahr-
nehmen lassen.

Es driingt sich uns die Frage auf: Woher kommen diese Zelleu,
was haben sie fiir eine Bedeutung fiir das Tier?

Erstere Frage glaube ich mit Sicherheit beantworten zu konnen,
letztere dagegen wird etwas schwieriger zu lésen sein, wenn ich
auch da versuchen werde, eine Erkldrung zu finden.

Was den Ursprung der Zellen anbetrifft, so halte ich es fiir so
gut wie ausgeschlossen, daly dieselben von einem fremden Organismus
herrithren. Sie sind in ihrer Form fast konstant, aber nicht in
ihrer Grofle, und gerade diese Differenz lilt mich vermuten, daf
die Zellen dem entodermalen Epithel des Rectum selbst entstammen,
das ja auch verschieden hohe Zellen mit nach dem Lumen gewélbtem
Rande aufweist.

Ein solches Aunswandern von Zellen ist schon verschiedentlich
beobachtet worden, und ich habe in Fig. 25 ein Stadium dargestellt,
auf welchem die Zellen nahe daran sind, sich aus dem Verband der
iibrigen Epithelzellen abzutrennen.

Ein hoher mit zwei Kernen versehener Zapfen leitet den
Abschniirungsprozel3 ein. Er ist wahrscheinlich aus zwei Zellen,
die sich bald wieder regeneriert haben, entstanden. An den Kernen
liBt sich noch keine Veriinderung wahrnehmen. Nur bei einer
gewissen Einstellung habe ich im oberen dem Lumen zugewandten
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Kerne die Chromosome in zwei Parallelreihen angeordnet gesehen,
ich wage aber nicht, dies unbedingt als den Beginn einer mitotischen
Kernteilung anzusehen, welche im Darmlumen ihren weiteren Ver-
lauf durchmachen méchte.

Es liegt nahe, das Austreten der eben geschilderten Zellen fiir
einen pathologischen Vorgang anzusehen, der jeder physiologischen
Basis entbehrt. Die Konstanz der auswandernden Zellen aber libt
den Gedanken aufsteigen, dafi diesen doch eine bestimmte Funktion
zukommt, zumal ein fiir das Leben der tierischen Organismen von
héchster Bedeutung erscheinendes Exkretionssystem, wie ich spiiter
darlegen werde, bislang bei keinem marinen Bryozoon erwiesen
worden ist.

Ich glaube also zu der Annahme berechtigt zu sein, dafi die
Zellen des Darmes teilweise exkretorische Tétigkeit besitzen, dab sie
in sich unbranchbare Stoffe aufzuspeichern vermdgen, die sie durch
ihr Austreten aus dem Zellverband nach aufien befordern. In dieser
Auffassung werde ich durch Beobachtungen Zarniks bestirkt, die
diesen zun denselben Ergebnissen gefiihrt haben. - .

Zarnik hat sich eingehend mit den Verdauungsorganen des
Amphioxus beschéiftigt und auffallende Vorgéinge in der Leber be-
obachten konnen. Er hat Zellen vornehmlich aus der Leber aus-
treten sehen und aus denjenigen Bezirken des Darmes, deren Zellen
funktionell den Leberzellen nahe stehen. Auf manchen Schnitten ist
die Auswanderung der Zellen eine so ungeheure, dall das Leberepithel
streckenweise ganz der Zellen entbehrt und wie zerfetzt erscheint.

Die auswandernden Zellen machen im Lumen mannigfache
Veriinderungen dnrch, und es wire aullerordentlich schwierig, die
entstehenden, verschiedenartigsten Gebilde einwandsfrei von den
Leberzellen abzuleiten, wenn keine Ubergangsstufen vorhanden
wiren. Im einfachsten Falle biiit die Leberzelle ihren Kern ein
und rundet sich ab. Bald lockert sich das Plasma, und Ké&rnchen
und Schollen treten hervor, wenn auch noch die Zellstruktur deutlich
erscheint. Doch auch diese schwindet, wie die Abbildungen
Zarniks ergeben, und ldBt mannigfache Zerfallsprodukte entstehen,
die unregelméliige Bildungen und [Formen aufweisen.

Von hoher Bedeutung scheint dem Verfasser der Umstand zu
sein, dafl solche Vorgiinge beim Amphioxus nur in jugendlichen
Individuen bei einer Korperlinge von 10—20 mm wihrend ihres
Wachstums auftreten, spiter aber nicht. Spiiter entwickelt sich die
bisher embryonale Keimdriise, wird reif und iibernimmt zugleich
bekanntermalBien neben den Nierenkanidlchen exkretorische Funktion.
Eine unentwickelte Keimdriise hingegen kann, wie Zarnik annimmt,
nicht derartig funktionieren, und es liegt daher nahe, in der Wachs-
tumsperiode des Amphioxus die Leber als Exkretionsorgan anzu-
sprechen, haben doch auch die Versuche G. Schneiders gelehrt,
daf nach Injektionen von Indigokarmin oder karminsaurem
Ammoniak der Farbstoff in der Leber zur Ausscheidung kommt,
dal also diesem Organ auch die Funktionen einer Niere zukommen,
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VI. Die Leibeshohle und ihre Organe.

Bereits in den vorigen Abschnitten habe ich mesodermale
Elemente beriicksichtigt. Ich habe von dem den gesamten Ver-
dauungstraktus umgebenden Darmfaserblatt gesprochen; ich habe
das innere Kpithel der Tentakel behandelt, das dem Mesoderm
seinen Ursprung verdankt.

Nunmehr méchte ich mich mit anderen Gebilden beschiiftigen,
welche ebenfalls mesodermale Abkémmlinge sind, so vor allem mit
der Muskulatur, die in der Leibeshthle gelegen ist.

Was die Leibeshohle selbst anbetrifft, so besteht ihr Inhalt
zum grofiten Teil aus Seewasser und enthilt nur minimale Spuren
von Eiweilsubstanzen. Ich habe das am besten aus mit Haematoxylin
und Urange G. gefiirbten Schnitten entnehmen kénnen. Wihrend
sich der Raum zwischen den Tentakeln stark gelb firbt, bleibt die
Leibeshohle hell und durchsichtic und erscheint nur selten von
Gerinnseln erfiillt und weniger transparent.

Hartmann (11) kommt bet Halodactylus diaphanus wit Hilfe
des Geschmackssinnes zu demselben Schlufi: , Die aus angeschnittenen
Bryozoenstéckchen gewonnene Fliissigkeit schmeckt salzig und
hinterldit nach ihrer Verdunstung einzelne, sowie aggregierte,
tesserale Krystalle, welche denen des Seesalzes vollkommen identisch
erscheinen.

Geformte Elemente in der Leibeshéhle hat letzterer Autor
ebensowenig finden kinnen, wie ich auf Schnitten von Aleyonidium,
im Gegensatz zu Schulze, der bei der in der Ostsee hiiufigen
Membranipora membranccea freie Mesenchymzellen reichlich in der
Leibeshshle hat beobachten konnen. Nach der Abbildung (dort
Fig. 26a) sind die Zellen wie die darin enthaltenen Kerne kirnchen-
reich, stark firbbar und kénnen ihre Gestalt verindern. Bald sind
sie rund, bald strecken sie ihre Fortséitze aus und zeigen amiboiden
Charakter.

Was man in der Leibeshohle von Alcyonidium mytili sieht,
sind nur dislocierte Ektodermzellen, an die sich Fasern ansetzen,
und sie kénnen mitunter Bindegewebszellen vortiuschen.

Innerhalb der Leibeshchle liegen reichlich Muskeln verteilt.
Ihre Anordnung zeigt im wesentlichen das Bild, das Nitsche,
Ehlers und Calvet fiir andere Formen beschrieben haben. Ich
werde sie gleich den fritheren Autoren in einzelne Gruppen teilen
und zwischen Mm. parietales, Mm. parieto-vaginales, Mm. parieto-
diaphragmatici und M. retractor unterscheiden.

Alle Muskeln haben das gemeinsame Merkmal, daf} sie sich an
der ektodermalen Wand inserieren, so auch die Mm. parietales,
(Fig. 2), welche zwischen der Oberwand, der Unterwand und
den Seitenwénden gelegen sind und durch ihre Contraction, wie
Nitsche angiebt, den Innenraum des Zooeciums verengern. Hier-
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durch wird ein Druck auf die Leibesfliissigkeit ausgeiibt und das
Tier zur Ausstiilpung gebracht.

Die Muskeln bestehen aus einer reichlichen, doch nicht
konstanten Zahl von Biindeln, die sich nur aus wenigen Fasern
zusammensetzen. Meist verlanfen sic unregelmiifiig. Ein Biindel
scheint eine horizontale Richtung einzuschlagen, ein anderes liuft
gerade entgegengesetzt und wieder ein anderes ist gebogen oder
gewellt, aber immer tragen die Fasern einen deutlichen, stirker
fiirbbaren Kern, den Ehlers nur bei jugendlichen Individuen von
Hypophorella expansa gesehen hat. Im Vergleich mit den iibrigen
Muskeln scheinen die Parietal-Fasern etwas schmiler zu sein und
den Farbstoff — ich wandte Orange G. an — weniger intensiv
aufzunehmen.

Die Parietovaginalmuskeln (Fig. 2) stellen zwei Muskel-
biindel dar, welche einesteils vorn an der Tentakelscheide, andern-
teils mit verbreiterten Enden an den Seitenwiinden des Zooeciums
entspringen. ,Wenn sie sich kontrahieren, so ziehen sie ofters die
Tentakelscheide nach beiden Seiten in zwei kleine ohrartige Blind-
siicke aus.“ (Nitsche). Dehnen sich die Parietovaginalmuskeln,
wie es beim ausgestreckten Tier (Fig. 1) geschieht, so zeigt es sich,
daB sie aus einer stattlichen Anzahl von Fasern bestehen, welche
lose nebeneinander herlaufen.

Auf diesem Bild erscheint auch einer der nun zu beschreibenden
Mm. parietodiaphragmatici stark in die Linge gezogen,
wihrend der anderc Muskel derselben Seite vom Darm iiberdeckt
wird. Ich verweise daher auf Fig. 2, wo die Anordnnng klarer zu
Tage tritt.

Die Mm. parietodiaphragmatici werden von zwei Paar Biindeln
gebildet, von denen das eine vorn, das andere seitlich gelegen ist,
Das letztere Paar wird von den Mm. parietovaginales gekreuzt.
Wie die anderen Muskeln inserieren auch sie mit dem einen Ende
am ektodermalen Hauptepithel, mit dem anderen dagegen sind sie
an das Diaphragma befestigt. An den Insertionsstellen sind die
Biindel, die an Umfang jene Parietovaginalmuskeln weit iibertreffen,
noch verbreitert. Betreffs ihrer Funktion mdchte ich bemerken,
daB ihnen die Aufgabe obliegt, das Diaphragma je nach Bedarf zu
verengern oder zu erweitern.

Die hochste physiologische Bedeutung hat zweifellos der
%]. retractor zu erfiillen, der der grofite Muskel ist, den das Tier

esitzt.

Er besteht, wenn ich auf die Querschnitte durch ein stark
retrahiertes Tier in Fig. 26a u. b verweisen darf, aus einer Menge
diinner Fasern, die infolge des Kontraktionszustandes zum Teil
auch im Lingsschnitt getroffen sind. In a wird der Oesophagus
kreisférmig von den Muskeln umschlossen, Fig. b dagegen, die uns
die Fasern- ihrer Insertion genshert zeigt, soll die Bilateralitiit des
Retractor erweisen. Der Ursprung der Fasern (Figg. 1 u. 2), der
kegelformig verbreitert erscheint, liegt in der Hinterwand des
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Zooeciums, nur einige wenige inserieren sich auch am hinteren Teil
der Seitenwiinde, wie das ausgestreckte Tier lehrt. Sie laufen frei
nebeneinander durch die Leibeshohle und setzen sich in der Mehr-
zahl an den Oesophagus fest, einige Fasern dagegen inserieren sich
stets auch am Cardialteil des Magens.

Die Dehnungsfihigkeit des Retractor ist am besten aus Fig. 1
ersichtlich, er weist eine fast vierfache Lénge von dem ent-
sprechenden Muskel im eingestiilpten Tier auf. Contrahiert er sich,
so vermag er mit groBer Kraft das Polypid in das Zooecium zuriick-
zuziehen.

Ofters beobachtete ich Fasern, die, zusammengeschnurrt, dem
Retractor benachbart, sich an der Tentakelscheide und am Blind-
sack zu inserieren schienen, und glaubte sie fiir eine Art elastischer
Binder ansprechen zu miissen. Aber bald ergab es sich, dall eine
Insertionsstelle der Muskelfaser abgerissen war und daB dadurch
die Dislocierung des Verlaufes eingetreten war.

Hinsichtlich der Histologie ist es mir oft gelungen quer ge-
streifte Muskeln wahrzunehmen, wenn auch Hartmann die Existenz
von Querstreifung an Bryozoenmuskeln {iberhaupt bestreitet und
sie dort, wo sie nachgewiesen worden ist, auf Runzelung der kon-
trahierten Fasern zurtickfiihrt.

Entgegen den negativen Resultaten dieses Autors erwihne ich
die Ergebnisse Ladewigs (28), der bei den Schlief- und Offnungs-
muskeln des Unterkiefers einer Avicularie von Bugula typische
Querstreifung festgestellt hat und ebenso Ehlers, der bei der
Untersuchung einer sehr lebensfrischen Iypophorella folgendes
wahrnimmt: ,Das Tier hatte die Tentakelkrone véllig entfaltet, der
Retractor war scharf gespannt, aber alle seine Fasern vollig glatt;
nun folgte eine ruckformige Bewegung, die Tentakelkrone spreizt
sich stirker, und wie mit einem Schlage zeigten die einzelnen
Muskelfasern sehr deutlich das Bild der Querstreifung in der Weise,
dali iber die ganze DBreite der Fasern gleich grosse dunkle und
helle Biinder alternierend verliefen“.

Die Querstreifung der Muskulatur bei Aleyonidium mytili ist
in Fig. 27a u. b ersichtlich. In a ist ein Lingsschnitt einer Faser
des Retractor abgebildet, in b ist eine Faser quer getroffen. Fig. a
zeigt deutlich die sarcoplasmatische und fibrillire Substanz, erstere
mit dem ovalen Kern und Kernkdrperchen, letztere mit der typischen
Querstreifung, die die stirker lichtbrechenden Streifen scharf gegen
die helleren abgesetzt crscheinen lilit, Fig. b endlich 146t die
die contractile Substanz in wechselnder Zahl zusammensetzenden Ii-
brillen klar zu Tage treten.

Was die Insertionen anbetrifft, so mub betont werden, dab
die Muskeln nicht oberflichlich dem Ektoderm anliegen, sondern
dasselbe durchsetzen und bis zur Cuticula reichen kénnen, wie es
in Fig. 5 ersichtlich ist. Die mit dem einen, verbreiterten Ende in
das ektodermale ITautepithel iibergehende Faser lost sich in fiinf
Fibrillen auf, die scharf konturiert erscheinen, die beiden oberen
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und unteren Fibrillen dringen durch die Ektodermzellen hindurch
und lassen den Kern derselben, wo sie thn beriihren, undeutlich zu
Tage treten, die in der Mitte gelegene Fibrille dagegen ruht in
einem Zwischenraum, der einer Zelle entbehrt, der durch die Fibrille
selbst hervorgebracht zu sein scheint. Ich glaube das daraus
schlieBen zu konnen, daB die benachbarte Zelle in ihrer Form ver-
dindert ist und dal die Ektodermzellen in der Regel liickenlos auf-
einander folgen. Es ist interessant, daB schon bei Larven &hnliche
Verhiltnisse in der Muskulatur obwalten, wie Herr Prof. Seeliger
nachgewiesen hat.

An dieser Stelle mdchte ich noch der vor kurzem erschienenen
Abhandlung Harmevs (31) gedenken. Harmer bestimmt eine
Anzahl bisher unbekannter chilostomer Bryozoen und fixiert in
Kiirze ihre hervortretendsten Merkmale. Unter diesen erwiihnt er
auch einen zur Atmung dienenden ,compensation-sac“, der sicher-
lich bei Aleyonidium mytili und bei der iiberwiegenden Mehrzahl
der Bryozoen nicht existiert, und beschiftigt sich eingehender mit
der Muskulatur, die mit der von mir geschilderten vollig {iberein-
stimmt.

Mit dem Exkretionsapparat der Bryozoen hat sich eingehend
Schulze (30) beschiiftigt und daraufhin en- und ektoprokte Formen
untersucht und neuerdings auch Stiasny (32). Beide schildern
das Exkretionsorgan von [edicellina als ein Gebilde, das aus einem
unpaaren Ausfiihrungsgang und aus zwei blind beginnenden Ka-
nilchen besteht, deren Lumina Schulz als intercellulire Riume
auffaBt, Stiasny aber fiir durchbohrte Zellen hiilt.

Bei Besprechung des entsprechenden Organs der Ektoprokten
trennt Schulze die Phylactolaemata oder Siiliwasserbryozoen von
den Gymnolaemata. Von ersteren hat er Plumatella und Cristutella
untersucht und kommt hinsichtlich Plumatellas zu denselben Er-
sebnissen wie Braem (24); er stellt fest, dal es sich um kein
selbstdndiges Exkretionssystem bandelt, sondern um ein Organ,
daB eine bloBe Verbindung der analen Tentakeln mit der Leibes-
héhle darstellt. Ahnlich verhiilt es sich mit der von Oka (23)
beschriebenen Pectinutella gelatinosa, withrend Cristatellus Exkretions-
organ insofern eine hohere Stufe darstellt, als es neben den Gabel-
kaniilen und dem unpaaren Teil von Plumatella und Pectinatella noch
einen blasenférmig gestalteten Abschnitt besitzt, der exkretorisch wirkt.

Bei den gymmolaemen Bryozoen hingegen ist es bislang keinem
Forscher gelungen, ein Exkretionsorgan nachzuweisen. Und wenn
Claus (17) in seinem Lehrbuch das von Farre (3) bei Alcyonidium
gelatinosum gesehene Gebilde fiir ein WassergefiBlkanal zu halten
und den Schleifenkanilen der Gliederwiirmer zu analogisieren
geneigt ist, so muB dem entgegen gehalten werden, dall Farre
selbst es nur selten gesehen und daher fiir kein lebenswichtiges
Organ angesprochen hat, wie aus seinen Worten hervorgeht:
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»A very singular organ (Figg. 16, 17, 18b) was frequently
observed consisting of a little flaskshaped body situated between
the base of two of the arms, and attached to the tentacular ring
by a short peduncle. The cavity in its interior is lined with cilia
which vibrate downwards towards the outer, and upwards towards
the inner side; it has an arrow neck and a wide mouth, around
which a row of delicate cilia are constantly playing. No flow of
fluids could ever be detected through it, nor did the use of carmine
assist in showing with what parts the cavity in its interior might
communicate. From the circumstance that it is more frequently
absent than present, it cannot be an organ of vital importance to
the animal: and it is too intimately blended with the sides of the
tentacula and too constant in its position to be regarded as a
parasite. Does it indicate a difference of sex?“

Auch meine Versuche an Aleyonidium mytile haben nur negative
Resultate gezeitigt. Ich fiirbte lebende Stocke mit Indigokarmin,
Bismarkbraun und Ammoniakkarmin, ohne daB eine der Ld&sungen
von dem Tier aufgenommen wurde.

Ebensowenig gelang es Schulz bei Membranipora membranacea
ein Organ aufzufinden, das einer Niere analog wire. Nur be-
obachtete er, dal die in der Leibeshthle sich frei bewegenden
Mesenchymzellen fiir den Farbstoff sich nicht unzuginglich zeigten,
und schlieffit daraus, daB diesen Zellen eine gewisse exkretorische
Bedeutung zukommt.

Harmer (25) endlich hat bei Flustra papyrea wahrgenommen,
daB sich Indigokarmin in Form von Pigmentkdrnchen im Darm-
kanal ablagert.

Dieser Befund wiirde meinen theoretischen Erwigungen ent-
sprechen, die ich oben darzulegen versucht habe, die mich dazu
fihrten, dem Darmkanal von Alcyonidium mytili exkretorische
[Funktionen zuzusprechen.

Ein spezifisches Exkretionsorgan aber besitzt das von mir
untersuchte Tier sicherlich nicht, iiberhaupt scheint die Mehrzahl
der marinen cktoprokien Formen cines solchen zu ermangeln, worauf
auch der neueste Bryozoenforscher L. Calvet hinweist: ,I1 n’ai
constaté dans aucune des espéces que j'ai étudiées, I'existence d’une
organisation quelconque, & fonction indéterminée, & laquelle aurait
pu étre attribuée la fonction excrétrice. Il semble méme que tous
les Bryozaires marins soient privés d’appareil excréteur.”

Degeneration und Bildung der Geschlechtsprodukte.

Zwar hat schon Romer (34) eingehend die Degeneration des
Polypids von Alcyonidium mytili studiert und beschrieben, doch hat
er mit nur wenigen Worten der damit in Zusammenhang stehenden
Geschlechtszellbildung gedacht. So scheint es mir angebracht zu
sein, iiber die erste Anlage des weiblichen Geschlechtsorganes und
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iiber dessen weitere Entwicklung zu berichten und im Anschluf
daran die stufenweise Riickbildung des Polypids zu erweisen.

Was den Ursprung des Ovariums anbetrifft, so erwihne ich,
daB von ilteren Autoren Joliet (14) die Eier der ektoprokten
Bryozoen aus dem Polypid entstehen 1dBt und dal Nitsche ihren
Ursprung im Ektoderm sieht. Letztere Ansicht wird von den meisten
neueren Forschern vertreten, und auch ich pflichte ihr bei, mich
auf Fig. 28 stiitzend, welche eine ektodermale Einstiilpung darstellt.

Die Figur zeigt nicht den ersten Beginn der Geschlechtsbildung,
der in einer hohlen, réhrenformigen Kinstiilpung besteht — den
habe ich nicht beobachtet — sondern sie zeigt schon ein etwas
héheres Stadium. Die Einstiilpung erscheint bereits solid und
innerhalb derselben beginnt schon eine Differenzirung der Zellen.

Das Ektoderm erweist sich, mit den ektodermalen Elementen
eines nicht geschlechtsreifen Zooeciums verglichen, ganz verindert.
Wihrend sich in einem solchen die Ektodermzellen durch konstante
Form und Grofe und durch scharfe Zellgrenzen auszeichnen (Fig. 5),
bietet uns das Ektoderm in Fig. 28 ein wesentlich anderes Bild.
Die Zellen erscheinen bedeutend zahlreicher und sind nicht begrenzt,
ihre Kerne sind weniger regelmibig geformt, bald sind sie rund,
bald oval, bald michtig in die Linge gezogen, und hie und da
fallen uns im Ektoderm verschieden gestaltete Vakuolen auf.

An der Kinstilpung, die ich nunmehr betrachte, haben wir
einen inneren Teil, der die kiinftigen Ei- und Follikelzellen birgt,
von dem fuBeren zu unterscheiden, der zur Hiille des Ovariums wird.

Die Hiille erscheint in den ersten Anfingen ihrer Bildung
rundlich, ohne jede Faltung und Buchtung. Spiterhin biegt und
knickt sie sich ein und wird faltig, wie in Fig. 28 ersichtlich ist,
wo einige wenige Falten schon tiefer in das Innere der Einstilpung
hineinragen.

Im Innern sind schon verschiedene Stadien der Entwicklung
kenntlich. Peripher liegen Kerne, welche gleich den Ektoderm-
kernen dunkel gefirbt, chromatinreich sind und ein meist excentrisch
gelegenes Kernkorperchen enthalten. Ihnen benachbart bemerkt
man zwei bedeutend .gréBere Gebilde, die zweifellos als Eizellen
(Ovocyten) gedeutet werden miissen. Sie enthalten ein kdrniges
Protoplasma, das sich gegen das hell gefiirbte Keimbliischen scharf
abhebt. In demselben sieht man deutlich das Liningeriist und darin
die Chromosome sowie auf dem niichst folgenden, hier nicht ab-
gebildeten Schnitt einen grofien, rundlichen Keimfleck, der sich im
Gegensatz zu dem Keimblischen intensiv firbt. Zwischen den Ei-
zellen liegen einige helle, runde Kerne, mit einer punktformigen
Wandverdickung versehen, die nur als degenerirte Zellen an-
zusprechen sind. Was aus allen iibrigen, am Rand gelegenen Zellen
wird, 1dBt sich vorerst nicht sagen. Wahrscheinlich wird die eine
oder die andere der griBeren basalen Zellen sich weiterhin noch
zu einer Geschlechtszelle verwandeln. Jedenfalls aber geht ein
grofier Teil der Zellen in der Bildung des Follikels auf, wie wir es
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auch in Fig. 28 sehen konnen. Vier Kerne treten da deutlich
hervor, sie sind in einem engen Protoplasmastrang eingebettet und
ziehen in centripetaler Richtung zur linglich ovalen Eizelle, um
dieselbe als Follikelzellen zu umgeben.

Auf héheren Stadien bilden sich die Follikelzellen immer mehr
aus, und auch andere Veriinderungen innerhalb der Einstiilpung
gehen vor sich, und schlieflich erhilt auch der &dulbere gefaltete
Rand charakteristische Form und Beschaffenheit, wie das Totalbild
in Fig. 29 zeigt.

Der FEierstock hat hier fast konische Gestalt. An seinem
spitzen oberen Ende liegen kleine mit Kernen versehene Zellen, die
im Durchschnitt durch polygonale Umrisse von einander getrennt
erscheinen. Die Zellen pressen und flachen sich gegen einander ab
und erscheinen dadurch unregelmiiflig geformt. Je weiter wir uns
zur Basis bewegen, desto mehr tritt die Differenzirung der Zellen
zu Eizellen hervor, und an der Basis selbst sind schon fertig ge-
bildete Ovocytenzellen zu erkennen. Sie besitzen eine runde bis
ovale Gestalt und enthalten excentrisch das helle Keimbldschen mit
dunkel gefirbtem Keimfleck, um welchen herum das Plasma besonders
angehiiuft zu sein scheint. Die Anlage des Follikels hat hier schon
weitere Fortschritte gemacht, wenn auch die Eier noch nicht in
ihrem ganzen Umfang von Follikelzellen umgeben sind.  Diese
enthalten, wie bei starken Vergréferungen wahrzunehmen ist,
deutlich ovale Kerne mit Kernkorperchen.

Der #ufere ektodermale Rand, von dem ich bei der ersten
Anlage des Geschlechtsorganes gesprochen habe, hat sich zu einer
ansehnlichen, epithelialen Hiille entwickelt, die besonders stark
hervortritt. Die Zellen darin sind nicht scharf begrenzt, besitzen
aber deutliche chromatinreiche, ovale Kerne.

Wiihrend der Eierstock unpaar auftritt, sehen wir in Fig. 29
zu beiden Seiten des Ektoderms also paarig Anhiunfungen kleiner
blischenformiger, mit Kernen versehener Gebilde, die zweifellos als
Hoden zu deuten sind. Ihr Auftreten im Verein mit weiblichen
Geschlechtsprodukten erweist immerhin die gelegentlich auftretende
Zwittrigkeit von Aleyonidium mytili, wenn man auch nicht gerade
hidufig hermaphrodite Individuen zu Gesicht bekommt. Theoretisch
liegt es nahe, daraus auf eine Selbstbefruchtung zu schliefen, wie
es Calvet getan hat. Bei Alcyonidium mytili aber ist ein solcher
Akt der Zeugung im hochsten Grade unwahrscheinlich, da nie zu
einer Zeit in einem Individuum reife Eier und reife Spermatozoen
anzutreffen sind. Es scheint sich in den wenigen Fillen, wo
zwittrige Formen vorkommen, um Protogynie zu handeln, indem
im Gegensatz zu schon befruchtungsfihigen Eicrn die Hoden noch
in den ersten Anfingen der Bildung begriffen sind. Wie sich
weiterhin die Hoden entwickeln und Spermatozoen aus sich hervor-
gehen lassen, habe ich nicht verfolgt, ich verweise da auf die
Arbeit von Korotneff (20), der an der besonders dazu geeigneten
Alcyonella fungosa Untersuchungen in dieser Hinsicht anstellte.
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Was das Polypid (Fig. 29) anbetrifft, so zeigt es nicht mehr
die normale Beschaffenheit, sondern beginnt der Riickbildung anheim-
zufallen, welche durch das Aufstreben des Ovariums bedingt zu
sein scheint. Von den Tentakeln, die ehedem klar und deutlich
zu Tage getreten sind, ist nichts mehr zu sehen, sie sind simtlich
zerfallen und eingeschmolzen, und nur die sie umkleidende Tentakel-
scheide ist noch kenntlich, wenn sie auch nicht mehr die histo-
logischen Einzelzeiten unverdndert erkennen ldlit. Auch der Ver-
dauungskanal verrit durch seine schwache Firbbarkeit, dab er in
Riickbildung eingetreten ist, wihrend das mesodermale Darmfaser-
blatt sich vorerst unveriéndert erweist und keinerlei Spuren be-
ginnenden Verfalles zeigt.

Einen weiteren Fortschritt der Degeneration versuche ich durch
Fig. 30 zu veranschaulichen. Die Geschlechtsprodukte haben sich
stirker entwickelt, sind bis zur Mitte des Zooeciums geriickt und
haben auf das Polypid anscheinend einen solchen Druck ausgeiibt,
dall dieses bereits den grofiten Teil seines Darmes eingebiifit hat.
Und doch ist es noch moglich, einige Abschnitte desselben zu er-
kennen und zu deuten. So glaube ich in jenem rundlichen Korper
den verdnderten Blindsack, in dem birnformigen Gebilde das Rectum
wiederzuerkennen und in dem rechts davon gelegenen Abschnitt die
Reste des Cardialteiles sehen zu miissen. Was jedoch die am
meisten auflen gelegene, lingliche Bildung vorstellt, entzieht sich
meiner Kenntnis, vielleicht ist sie die zusammengeschrumpfte
Tentakelscheide.

Auffallend ist es, dall bisher die Muskeln dem Verfall wider-
standen haben und gleichwie das Darmfaserblatt sogar noch histo-
logische Details unverindert aufweisen.

Doch wihrt dieser Zustand nicht allzu lange. Bald schwinden
die letzten sichtbaren Elemente, und wir erhalten den braunen Kérper,
der von Romer nidher untersucht worden ist. Darnach ist dieses
Gebilde ziemlich kompliziert zusammengesetzt., Es besteht aus einer
duberen mesenchymatdsen Hiille mit deutlichen Kernen und einer
inneren Substanz, die nicht selten scharf begrenzte Zellen und darin
Kerne aufweist, die an die ehemaligen Entodermzellen erinnern.

Was die physiologische Funktion des braunen Korpers anbetrifft,
glaubt Romer, dall dieser als Nithrmaterial bei der Regeneration
des Polypids dient, indem in Zooecien, in denen sich ein neues
Polypid bildet, der braune Kérper verschwindet.

Wenn ich oben darauf hinwies, dalf die Degeneration durch
die Bildung der Geschlechtsprodukte bedingt zu sein scheint, so
liegt es mir doch fern, sie allein als urséichliches Moment hinzustellen,
da auch Polypide degenerieren, in deren Zooecien keine Spur von
Ei oder Hoden sichtbar ist, so daB ich Ehlers beipflichten mub,
wenn er sagt: ,Welche Vorgiinge es sind, durch welche die Histo-
lyse herbeigefiihrt wird, ist noch anfzukliren . .., ... daB eine
ungeniigende Ernéhrung den Vorgang der Histolyse herbeifiihrt, ist
nach den Angaben Korotneffs wahrscheinlich; sollte etwa auch die
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Entwicklung der Eier im Innern des miitterlichen Korpers das
Gleiche veranlassen?“

Wenn ich nunmehr zur Fig. 30 zuriickkehre und den Eierstock
betrachte, so erscheint mir dieser im Vergleich zu Fig. 29 schon
yollig ausgebildet. Sémtliche in ihm enthaltene Zellen sind Ovocyten-
Eizellen, die ein helles Keimblischen und einen dunkel tingirten
Keimfleck besitzen und von einer Follikelmembran umgeben sind.

Die kleinen Zellen, die in Fig. 29 durch unregelmilige Grenzen
von einander getrennt waren, sind hier gréBtenteils geschwunden,
sie scheinen als Nihrmaterial aufgebraucht zu sein. Die vorhin
beschriebene Epithelhiille ist nicht mehr straff gespannt, sondern
erscheint gefaltet und gebuchtet und dadurch ausgezeichnet, dal
sich an sie ziemlich starke Muskelstriinge inserieren. Ob diese alle
dem M. retractor entstammen, diirfte zweifelhaft sein, wenn sie sich
auch wie der Retractor mit verbreiterten Enden an dem ektodermalen
Hautepithel ansetzen.

Die weiteren Vorgiinge, die den Eierstock betreffen, sowie die
Befruchtung und die Embryonen habe ich im einzelnen nicht beob-
achtet, ich mochte daher nur einige wesentliche Punkte heraus-
greifen.

Fig. 31 stellt eine ektodermale Ausstiilpung dar, an der sich
zweli Abschnitte unterscheiden lassen, ein sackférmiger Teil, der drei
Embryonen in sich birgt, und ein flaschenférmiger Kanal, durch
welchen die Embryonen nach auflen gelangen miissen.

Bei oberfliichlicher Betrachtung aber scheint es ausgeschlossen,
daB dieser enge Kanal fiir den Durchtritt der Larven gentigend
Raum bietet, und erst bei stiirkerer VergroBerung labit sich erkennen
(Fig. 82), daB der Kanal duBerst dehnbar ist. Er besitzt halb cir-
culdr verlaufende Fibrillen von anschnlicher Breite und Linge, die
in geringer Entfernung von einander fast parallel angeordnet sind
und dem Kanal muskuldse Kraft verleihen.

Die Zellen des Kanales sind kubisch, enthalten einen ovalen
Kern mit Kernkérperchen und erscheinen bedeutend hoher als die
Zellen der tief gefalteten und gebuchteten die Embryonen ein-
schliefenden Hiille.

Durch Muskelstriinge ist die Einstiillpung an die ektodermale
Wandung befestigt. Einige Fasern inserieren am Kanal, einige an
der Hiille. Besonders die letzteren sind schon ausgepriigt und in
Kig. 33 wiedergegeben. Die Hiille ist gerade an der Stelle, an der
ich sie abgebildet habe, zu einem spitzen Winkel ausgezogen, an
dessen Scheitel drei Fasern inserieren. Von diesen sind zwel nur
auf eine kurze Strecke zu verfolgen, wihrend die dritte Faser bis
zum Ektoderm reicht. Das Sarkoplasma, das die fibrillire Substanz
gebildet hat, ist dunkel gefirbt und enthiilt einen scharf hervor-
tretenden, ovalen Kern.

Was endlich den in Fig. 31 nicht weit vom Ektoderm gelegenen,
im Querschnitt runden Korper anlangt, so stellt dieser die lelzten
Reste eines degenerierten Polypids dar.
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Hand in Hand mit den eben beschriebenen Veridnderungen
und mit der Bildung der Geschlechtsprodukte gehen andere Um-
wandlungen des Ektoderms und der Leibeshchle vor sich.

Das Ektoderm ldBt Gebilde aus sich hervorgehen, die wir
vordem nie haben wahrnehmen konnen. So sehen wir in Fig. 34
a—c kleine runde Korper in der Leibeshohle, die alle ihren Ursprung
dem Ektoderm verdanken.

In Fig. 34a ist das Anfangsstadium der Bildung kenntlich. Es
liegen im Ektoderm mehrere runde Korper, von denen der grifite,
oberhalb eines Kernes gelegene den inneren Rand des Ektoderms,
von dem er nur durch eine schmale Protoplasmaleiste getrennt ist,
ein wenig aufgetrieben hat. In b ist der Kérper wesentlich griBer
geworden und mit ihm die Auftreibung des Ektoderms, dem er eng
anliegt, in ¢ dagegen liegt er schon in der Leibeshohle, auBerhalb
seiner Bildungsstitte.

Mit der Zunahme der Grofe der Kérper scheint auch ihre Férb-
barkeit sich zu steigern. Wihrend sie sich in ihrem Anfangs-
stadium mit Alaun-Karmin nur schwach firben lassen und auch
bei Doppelfirbungen mit Haematoxylin und Orange G. nur hell
gelb erscheinen, nehmen die gréBeren und groBten Korper den
Farbstoff sehr begierig auf.

Mitunter treten mit diesen Korpern auch Kerne aus (Fig. 35),
die an der Basis oder nach der Leibeshthle zu gelegen sein kénnen
und von jenen durch eine diinne protoplasmatische Lage ge-
schieden sind.

An diesen mit Kernen versehenen Gebilden konnte ich nie
eine Struktur wahrnehmen, wohl aber mitunter an denjenigen,
welche einen Kern entbehren. Fig. 34c zeigt einen solchen Korper,
der sich grob gekornelt erweist, und es erscheint die Annahme
nicht unberechtigt, daB sich der Kern umgewandelt und Chromidien
gebildet habe.

Was die Korper fiir eine Bedeutung haben, habe ich nicht
eruieren kénnen und will nur die Vermutung aussprechen, dall sie
als Nahrung dienen.

In den Figg. 32 u. 35 erkennt man fernerhin, daf sich auch
gesonderte Kerne mit Protoplasmastringen aus dem ektodermalen
Verband abschniiren, und man kann hiervon mannigfache Stufen der
Entwicklung beobachten. Ich will nur auf das Endstadium hin-
weisen, auf die Mesodermzellen mit den typisch amoeboiden Fort-
sitzen, welche in der Leibeshdhle von Geschlechtsindividuen ver-
béltnism#Big zahlreich vorhanden sind.

Die Leibeshohle zeichnet sich auBerdem noch dadurch aus,
daB sie mit einem Coagulum erfiillt ist, was erklirlich ist, wenn
man daran denkt, daB eine Verdiinnung durch Meereswasser, wie
sie durch den Ein- und Ausstiilpungsprozess von Polypiden bedingt
wird, hier nicht mehr mdoglich ist.

Arch. f. Naturgesch. 72. Jahrg. 1906. Bd.I. H.3. 20
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Am Schluf meiner Arbeit mdchte ich noch eines Organes ge-
denken, das nur bei einigen Arten beobachtet worden ist und von
den Autoren als Intertentakularorgan angesprochen wird.

Farre war der erste, der es beschrieben und, wie ich schon
oben gezeigt habe ,flaskshaped body* benannt hat, ohne dieses
Organ deuten zu kénnen,

Hincks hat es bei Membranipora membranacea und sogar bei
Alcyonidium mytili gesehen und darin einen Ausfilhrungsapparat
fiir den Samen vermutet ebenso wie Van Beneden, der ihm noch
Funktionen eines Oviduktes zuspricht.

Ehlers hingegen hat das Gebilde in Lage und Form véllig
iibereinstimmend bei allen Individuen eines Lepralia-Stockes an-
getroffen und sich davon iiberzeugt, dal es Parasiten seien.

Was mich anbetrifft, so habe ich es sehr selten gesehen. In
den wenigen Fillen, wo es vorhanden war (Fig. 36) gleicht es dem
von Prouho (26) fir Alcyonidium albidum als ,conduit général“
bezeichneten Kanal. Es liegt unfern der Tentakelscheide und setzt
sich aus einer einschichtigen Zellage zusammen, in der deutlich
ovale Kerne gelegen sind.

Zuerst schien mir das Gebilde ein abgebrochener oder riick-
gebildeter Tentakel zu sein, da von einem funktionierenden Kileiter
bei Alcyonidium mytili, wo die Eier innerhalb der Leibeshdhle be-
fruchtet werden, nicht die Rede sein kann. Ich will es dahin-
gestellt sein lassen, worum es sich hier handelt, vielleicht haben
wir es mit einem rudimentiren Organ zu tun, welches im Schwinden
begriffen ist, welches bei dem nah verwandten Alcyonidium albidum
sich noch vollkommen funktionsfihig erhalten hat.

Rostock, Mai 1906.
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Erklarung der Abbildungen.

az = austretende Zelle
aek = duberes Ektoderm
bl = Blindsack

ca = Cardia
cu = Cutikula
cy = Cystid

d = Diaphragma
ek = Ektoderm
ekh = ektodermale Hiille
em = Embryo
fo = Follikel
g = Ganglion
gk = Geschlechtskanal
gr = Gregarine
gz = Ganglienzelle
h = Hoden
iek = inneres Ektoderm
io = Intertentakularorgan (2)
k=Kern
Ib = Leibeswand

mes = Mesenterium
ms = Mesoderm
mz = Mesodermzelle
mf = Muskelfaser
mfi = Muskelfibrille
mp = Musculus parietalis
mpd = Muscul. parieto diaphragmaticus
mpv = Museunlus parietovaginalis
mr = Musculus retractor
moe = Mundéffonng

n = Nerv

oe = Osophagus
p = Polypid

ps = Punktsubstanz
r = Rectum

rk = Ringkanal
rkp = runder Kirper
s = Sinneszelle
ss = sarkoplasmatische Substanz
ts = Tentakelscheide

Fig. 1. Aleyonidium mytili; ein Tier mit ausgestreckter Tentakelkrone Seibert

Obj. I Ok. 2.

Fig. 2. Dasselbe mit eingestiilpter Tentakelkrone Seibert Obj. I Ok. 2.

Fig. 3
Fig.

’ 4'} Polypide von Alcyonidium mytili Seibert Obj. I Ok. 2,

Fig. 5. Querschnitt durch das Ektoderm Zeiss I/;; Ol Imm, Ok. 3.
Fig. 6. Querschnitt durch die Tentakelkrone an ihrem basalen Abschnitt. Seibert

Obj. V Ok.2.

Fig. 7. Querschnitt durch die Tentakelkrone an ihrer Spitze und durch das

Rectum Seibert Obj. V Ok. 2.

Fig. 8. a—c einzelne Tentakel unterhalb der Spitze im Querschnitt Zeiss 4/,5 Ol

Imm. Ok 3.

d. ein Tentakel an der Spitze im Querschnitt Zeiss. 1/,; O1 Imm. Ok. 3.
Fig. 9. Optischer Lingsschnitt durch die mittlere Region eines Tentakels,

Zeiss !f;g Ol Imm. Ok. 2.

Fig. 10, Flichenbild eines Tentakels an der Spitze. Zeiss 1/;q Ol Ok. 2,
Fig. 11 a u. b. Muskelfasern eines Tentakels, Léngsschnitt /3 Ol Ok. 4.
Fig. 12 a u. b. Isolierte Ektodermzellen eines Tentakels. Klopfpriparat, Zeiss

17,6 O1 Ok 4.

Fig. 13 a—c. Sinneszellen im Ektoderm der Tentakel. Klopfpriparat. 1/, Ol

Ok. 4.
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Fig. 14. Oesophagus-Epithel. Lingsschnitt. Seibert Obj. V Ok. 2.
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Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
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15.
16.
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19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

26 a

27.

a) Liangsschnitt

b)
28.
29.
30.
31.

32.
33.

Muskulatur des Oesophagus. Lingsschnitt. Zeiss ¥/;3 Ol Ok. 1.
Querschnitt durch das Ganglion. Zeiss Y, O1 Ok. 3.

Oesophagus. Querschnitt. Seib. Obj. V Ok. 2,

Oesophagus. Flidchenansicht. Seib. Obj. VI Ok. 2.

Cardialteil. Quersch. Seib. Obj. V Ok. 2.

Blindsack. Quersch. Seib. Obj. V Ok. 2.

Eine Vakuole desselben. Zeiss Y/;5 Ol Ok. 3.

Isolierte Zellen des Blindsackes. Zeiss 1,5 Ol Ok. 3.

Rectum mit ausgetretenen Zellen. Seibert Obj. IV Ok, 2.
Lingsschnitt durch das Rectum. Seib. Obj. V Ok. 2.

Teil der Wandung des Cardialteils mit Parasiten. Zeiss /3 Ol Ok. 2.
Teil der Wandung eines Cardialteils mit austretenden Zellen. Zeiss
1/, O1 Ok. 2.

u. b. Querschnitte durch den Muse. retractor eines stark retrahierten
Tieres. Seib. Obj. IT Ok. 2.

Muskelfasern.

Querschnitt } Zeiss 1/;3 O1 Ok. 3.

Querschnitt durch die erste Anlage des Eierstockes. Zeiss !/, Ol Ok. 2.
Totalbild eines in Degeneration begriffenen Tieres; Eierstock noch
nicht reif. Seibert Obj. IT Ok. 2.

Totalbild eines fast ganz degenerierten Tieres; Eierstock reif. Seibert
Obj. II Ok. 2.

Querschnitt durch ein drei Embryonen enthaltendes Zooecium. Seibert
Obj. I Ok. 1.

Ein Teil seiner Leibeswand. Zeiss /44 Ol Ok. 2.

Muskelfasern, welche die die Embryonen umschlieBende Hiille mit der
Teibeswand verbinden. Zeiss !/, O Ok. 1.

34 a—c. Verschiedene Stadien der aus dem Ektoderm austretenden runden

35.

36.

Korper. Zeiss 1/, O1 Ok. 2.

Aus dem Ektoderm austretende mit Kernen versehene Kérper. Cuticula
fehlt. Zeiss /5 Ol Ok. 2.

Lingsschnitt durch das Intertentakularorgan (2) Zeiss Y/, Ol Ok. 2,



